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Vliv oloveˇných prˇípojek na kvalitu pitné vody
Bakalárˇská práce Markéta Vostrcˇilová
ABSTRAKT
Bakalárˇská práce je rozdeˇlena do neˇkolika cˇástí. Nejdrˇíve jsou rozebrány materiály vodovod-
ních prˇípojek, které se používají dnes i které byly použity v minulosti. Dále je pojednáno o
základní charakteristice olova, o oloveˇných prˇípojkách a olovu v pitné vodeˇ. V další kapitole
je popsán vývoj a soucˇasný legislativní požadavek na obsah olova v pitné vodeˇ. Následneˇ jsou
popsány rizika olova pro organismus. Prˇedposlední cˇást tvorˇí vyhodnocení dotazníkových for-
mulárˇu˚ na téma oloveˇných prˇípojek, které byly vyplneˇny vodárenskými spolecˇnostmi. Na záveˇr
jsou uvedeny a popsány konkrétní údaje o obsahu olova v pitné vodeˇ od 2 vodárenských spo-
lecˇností a vybraných zdravotních ústavu˚.
ABSTRACT
The thesis is divided into several parts. First, materials of water supply connections are dis-
cussed, which are used today and have been used in the past. Further, it discusses the basic
characteristics of lead, lead connections and lead in drinking water. The next chapter describes
the development and current legislative requirement for lead content in drinking water. Sub-
sequently it describes risks lead to the organism. The penultimate part consists of an evaluation
questionnaire forms on the topic of lead connections, which were filled by water companies.
Finally specific data on lead content in drinking water are listed and described from two water
companies and selected health institutions.
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1 ÚVOD
Voda je nepochybneˇ jedna z nejdu˚ležiteˇjších látek, která zajišt’uje život na celé planeteˇ. Její
dostatecˇné množství v lidském teˇle je nezbytné k tomu, aby náš organismus správneˇ vykonával
všechny procesy. V neposlední rˇadeˇ prˇispívá, abychom se jednoduše cítili dobrˇe. Naopak pokud
kvalita vody, kterou naše teˇlo prˇijímá, neodpovídá hygienickým požadavku˚m, mu˚žeme se potý-
kat s ru˚znými druhy onemocneˇní.
Cena vody se neustále zvyšuje. V urcˇitých oblastech sveˇta lidé trpí jejím nedostatkem. U nás
našteˇstí v tomto smeˇru nestrádáme. Prˇesto bychom se meˇli snažit udržovat vodu prˇi její dopraveˇ
v požadované kvaliteˇ a s co nejmenšími ztrátami, k cˇemuž mu˚že docházet jak z du˚vodu neteˇs-
nosti, tak kvu˚li nevyhovujícímu materiálu potrubí. Proto je k výrobeˇ potrubí, které dopravuje
pitnou vodu, žádoucí používat takové materiály, které zároveˇnˇ splnˇují jmenované požadavky
a nároky na kvalitu distribuované vody.
V pitné vodeˇ je prˇítomné znacˇné množství ru˚zných prvku˚. Neˇkteré se vyskytují prˇirozeneˇ,
u nichž veˇtšinou záleží na prostrˇedí, odkud je surová voda odebírána, jiné vstupují nebo se vy-
luhují do vody beˇhem distribuce. Mezi prvky, které se mohou dostat do vody z podloží i z vo-
dovodního potrubí, se rˇadí i olovo. [1, 2]
Již ve staroveˇku bylo olovo beˇžneˇ používaným kovem. Uplatnilo se naprˇíklad na výrobu ná-
dob a potrubí. Jeho výhody spocˇívaly ve snadné tvarovatelnosti a vysoké odolnosti vu˚cˇi korozi.
Zhotovení oloveˇné trubky nebylo prˇíliš složité. Nejprve se olovo roztavilo a litím se vytvorˇila
slabá vrstva, která se nechala utuhnout. Vychladlý plát se svinul do válce. Vytvorˇené kusy dosa-
hovaly délky prˇibližneˇ 3 m o pru˚meˇru od 1,5 cm do 60 cm. Na povrchu trubky nechybeˇlo jméno
výrobce a majitele, kterým byl beˇžneˇ císarˇ.
Rˇímané zrˇejmeˇ ve své dobeˇ neveˇdeˇli o škodlivosti a úcˇincích olova na lidský organismus
a nebáli se konzumovat potraviny a pít vodu z oloveˇných výrobku˚. Jaké množství olova se sku-
tecˇneˇ dostalo do teˇla tehdejších obyvatel, s prˇesností dlouho nikdo nedokázal urcˇit. Po mnoha
letech prˇišel ekolog Jerome Nriagu s tvrzením, že Rˇímská rˇíše zanikla z du˚vodu konzumace
toxického olova. I když tomu mnozí odborníci neveˇrˇí, tvrzení tohoto ekologa meˇlo za následek
detailneˇjší zkoumání úcˇinku˚ olova.
Další, kterˇí se zabývali touto problematikou, byli veˇdci z Univerzity v Lyonu. Ti zjistili,
že v odpadní vodeˇ, která byla odvádeˇna z rˇímských meˇst, se vyskytovalo stokrát více olova
než ve vodeˇ, která byla urcˇena k jímání pro pitné úcˇely. [3, 4] Z toho lze usuzovat, že se olovo
do pitné vody dostalo až beˇhem distribuce, kdy se vylucˇovalo z oloveˇného potrubí.
Další použití olova se datuje beˇhem strˇedoveˇku, kdy se oloveˇné prˇípojky používaly pro do-
pravu vody ke kašnám. Historici zaznamenali, že ve Zbraslavském klášterˇe bylo poprvé roku
1333 použito oloveˇné potrubí na území Cˇeských zemí. Pozdeˇji, konkrétneˇ v 19. a 20. století,
se hojneˇ vyrábeˇly z olova vodovodní prˇípojky a vnitrˇní vodovody. V období konce druhé sveˇtové
války se od tohoto používání v Cˇesku upustilo. Dnes se odhaduje (podle SZÚ), že se v Cˇeské
republice nachází 5 - 10 % domu˚ s oloveˇnými prˇípojkami. [5]
U tolika procent nemovitostí je také možné prˇedpokládat, že odebrané vzorky pitné vody ne-
musí splnˇovat legislativní požadavky na obsah olova. Jak tomu je ve skutecˇnosti, tím se zabývá
tato bakalárˇská práce. Cílem je seznámit cˇtenárˇe s problematikou olova v pitné vodeˇ, pojednat
o materiálech, které se využívají na výrobu vodovodních prˇípojek obecneˇ i které z nich obsahují
olovo, zhodnotit rizika plynoucí z konzumace vody obsahující olovo a uvést možnosti opatrˇení,
která lze podniknout z du˚vodu eliminace olova v pitné vodeˇ. V neposlední rˇadeˇ je provedeno
vyhodnocení dotazníku˚ zaslaných vybraným vodárenským spolecˇnostem, ve kterých bylo zjiš-
teˇno, kolik odhadují oloveˇných prˇípojek v daném kraji a jaké byly výsledky vzorku˚ odebraných
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z budov s oloveˇnými prˇípojkami. K teˇmto informacím jsou navíc prˇipojené údaje získané z ru˚z-
ných pobocˇek zdravotních ústavu˚ a 2 vodárenských spolecˇností, které provádeˇly rozbory pitné
vody z hlediska výskytu olova.
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2 VODOVODNÍ PRˇÍPOJKA
Na vodovodní prˇípojku se vztahuje zákon cˇ. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacích
pro verˇejnou potrˇebu a o zmeˇneˇ neˇkterých zákonu˚ (zákon o vodovodech a kanalizacích).
Vodovodní prˇípojka je samostatnou stavbou tvorˇenou úsekem potrubí od odbocˇení z vodo-
vodního rˇadu k vodomeˇru, a není-li vodomeˇr, pak k vnitrˇnímu uzáveˇru prˇipojeného pozemku
nebo stavby. Odbocˇení s uzáveˇrem je soucˇástí vodovodu. Vodovodní prˇípojka není vodním dí-
lem.
Vlastníkem vodovodní prˇípojky, poprˇípadeˇ jejích cˇástí, zrˇízených prˇede dnem nabytí úcˇin-
nosti výše uvedeného zákona, je vlastník pozemku nebo stavby prˇipojené na vodovod, neprokáže-
li se opak. Vlastníkem vodovodní prˇípojky po úcˇinnosti uvedeného zákona je osoba, která na
své náklady prˇípojku porˇídila; prˇípojku porˇizuje na své náklady odbeˇratel. [6]
Obr. 2.1 Napojení nemovitosti na vodovod [7]
3 MATERIÁLY VODOVODNÍCH PRˇÍPOJEK
Ze znalostí získaných beˇhem provozování vyplývá, že je vhodné na vodovodní prˇípojku po-
užít materiál, který bude mít minimálneˇ stejnou odolnost a životnost jako materiál vodovodního
rˇadu.
Na materiály vodovodních prˇípojek se vztahuje norma CˇSN EN 805 Vodárenství – Poža-
davky na vneˇjší síteˇ a její soucˇásti. Meˇly by se dodržovat tyto zásady:
• výrobky musí být vyrábeˇny podle platných evropských, poprˇípadeˇ cˇeských norem,
• výrobky musí být certifikovány pro Cˇeskou republiku,
• výrobky prˇicházející do styku s pitnou vodou musí být v souladu se zákonem cˇ. 258/2000 Sb.,
o ochraneˇ verˇejného zdraví a o zmeˇneˇ neˇkterých souvisejících zákonu˚, v platném zneˇní
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a vyhláškou cˇ. 409/2005 Sb., o hygienických požadavcích na výrobky prˇicházející do prˇí-
mého styku s vodou a na úpravu vody,
• kontrola kvality je požadována podle druhu výrobku, prˇicˇemž výroba musí být rˇízena dle
CˇSN EN ISO 9001 Systémy managementu kvality – Požadavky,
• výrobky musí být pravidelneˇ kontrolovány nezávislou zkušebnou. [8]
Prˇi výbeˇru materiálu by se meˇly zohlednˇovat následující faktory:
• jakost vody (chemické vlastnosti vody dodávané potrubím),
• historické zvyklosti v dané lokaliteˇ,
• geologické a hydrogeologické podmínky pro uložení potrubí,
• financˇní nárocˇnost. [9]
3.1 BEZOLOVNATÉ MATERIÁLY
V soucˇasnosti se používají dva materiály na výrobu vodovodních prˇípojek: polyethylen
a tvárná litina.
3.1.1 Polyethylen
Pro návrh prˇípojky z PE, neboli polyethylenu, je doporucˇeno používat:
• potrubí z lineárního polyethylenu (PE – HD), v pevnostní trˇídeˇ PE – HD 100 (MRS 10 –
minimální požadovaná pevnost 10,0 MPa), prˇípadneˇ vyšší pevnostní trˇídy,
• potrubí z PE – HD 100 s ochranným plášteˇm z polypropylenu,
• vícevrstvé potrubí na bázi PE – HD 100 RC se zvýšenou odolností proti vrypu˚m a šírˇení
trhlin vrstvy,
• vícevrstvé potrubí na bázi PE – HD 100 RC se zvýšenou odolností proti vrypu˚m a šírˇení
trhlin opatrˇené navíc ochranným oplášteˇním z polypropylenu.
Používá se výhradneˇ potrubí SDR 11.
Polyethylen se navrhuje pro všechny dimenze vodovodních prˇípojek. [8]
3.1.2 Tvárná litina
Tvárná litina se využívá pro výstavbu prˇípojek DN 80 a veˇtších. Používá se trub minimálneˇ
PN 10 DN 80 a více.
V místech, kde se potrubí ukládá do prostrˇedí, které zpu˚sobuje povrchovou korozi, se pou-
žívá tvárná litina se speciální ochranou vneˇjšího povrchu potrubí. [8]
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3.2 MATERIÁLY OBSAHUJÍCÍ OLOVO
V minulosti, prˇedevším prˇed druhou sveˇtovou válkou, se používaly ru˚zné druhy materiálu˚
k výrobeˇ vodovodních prˇípojek i vnitrˇních rozvodu˚ v nemovitostech. Lze mezi neˇ zarˇadit olovo
s vnitrˇní cínovou vložkou, pozinkovanou ocel cˇi meˇd’. [10]
Mezi výrobky pro distribuci pitné vody, které obsahují olovo, nepatrˇí pouze oloveˇné po-
trubí, ale i trubky a armatury z jiných materiálu˚. Jedná se naprˇíklad o uPVC (nemeˇkcˇený poly-
vinylchlorid) a ru˚zné slitiny kovu˚, konkrétneˇ mosaz a bronz. [11]
3.2.1 Nemeˇkcˇený polyvinylchlorid
Pro výrobu potrubí z uPVC se v minulosti používalo olovo jako stabilizátor v pru˚beˇhu vý-
robního procesu. V jedné studii [12] bylo zjišteˇno, že na míru obsahu olova vyloucˇeného do
pitné vody má vliv hodnota pH, teplota a druh dezinfekcˇního prostrˇedku. Pokusy ukázaly, že
cˇím je nižší hodnota pH a vyšší teplota, tím se rychlost uvolnˇování olova zvyšuje. Prˇi dezinfekci
vody chloraminem se uvolnˇuje olovo rychleji než prˇi použití volného chloru.
3.2.2 Mosaz
Dalším z jmenovaných materiálu˚ je mosaz. Definujeme ji jako slitinu meˇdi a zinku. Deˇlí se
na dvousložkovou a vícesložkovou. Dvousložková, jak název sám vypovídá, je tvorˇena pouze
dveˇma složkami – zinkem a meˇdí. U vícesložkové mosazi platí, že se do slitiny meˇdi a zinku
prˇidá ješteˇ malé množství prˇísad. Teˇmi mohou být hliník, cín, nikl, mangan, železo cˇi krˇemík,
pomocí nichž se zlepší vlastnosti materiálu, zvýší se pevnost a odolnost proti korozi. V nepo-
slední rˇadeˇ se k mosazi prˇidává olovo, které zaprˇícˇinˇuje snadneˇjší obrobitelnost. [13]
3.2.3 Bronz
Bronzem nazýváme všechny slitiny meˇdi, ve kterých nefiguruje zinek jako hlavní prˇísada.
Název bronzu se vytvárˇí podle legujícího prvku, který je ve slitineˇ obsažen v nejveˇtším množsví.
Existují tedy ru˚zné druhy bronzu, mimo jiné i oloveˇné. Jejich pevnost však není prˇíliš velká. [13]
3.2.4 Olovo
U výše uvedených trˇí materiálu˚ se vyskytuje olovo pouze v malém množství, a to za úcˇelem
zlepšení výroby nebo vlastností. Z tohoto du˚vodu se za hlavní zdroj olova v pitné vodeˇ považuje
oloveˇné potrubí použité jako vodovodní prˇípojky a vnitrˇní rozvody.
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4 KOVY V PITNÉ VODEˇ
Denneˇ cˇloveˇk vypije neˇkolik litru˚ vody, takže je zrˇejmé, že kvalita pitné vody má prˇímý
dopad na lidské zdraví. V kvaliteˇ se odráží nejen znecˇišteˇní povrchových a podzemních vod, ale
i její úprava a v nepodlední rˇadeˇ distribuce vody pitné.
Už tisíce let lidé používají teˇžké kovy1 pro ru˚zné úcˇely. Acˇkoliv je jejich neprˇíznivý vliv
na zdraví známý dlouhou dobu, vystavení se jejich úcˇinku˚m stále prˇetrvává. Na druhou stranu,
neˇkteré kovy jsou nutné pro náš život a prˇirozeneˇ se vyskytují v naší potraveˇ a vodeˇ (železo,
meˇd’, zinek). Ovšem i ty mohou být ve vyšších dávkách jedovaté. Acˇkoliv se limity kovu˚ ve
vodeˇ v posledních sto letech výrazneˇ zprˇísnily (kromeˇ kovu˚ du˚ležitých pro správnou funkci
našeho teˇla), pitná voda stále obsahuje kovy, které mohou zpu˚sobit otravu.
Kovy se do vody mohou dostat ru˚znými zpu˚soby, naprˇíklad z prˇírodních vodních zdroju˚,
z pru˚myslu, zemeˇdeˇlství nebo z potrubí, které dopravuje pitnou vodu. V závislosti na jejich
koncentraci v pitné vodeˇ mohou mít podstatný vliv na lidské zdraví. [15]
Pro úcˇel této bakalárˇské práce je podstatné veˇnovat pozornost pouze jednomu z teˇžkých
kovu˚ – olovu.
5 OLOVO
5.1 ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKA A VÝSKYT OLOVA
Olovo je kov ze skupiny 14 (IV. A) v periodické tabulce prvku˚. Má pomeˇrneˇ vysokou hus-
totu, konkrétneˇ 11,34 g/cm3. Jelikož má nízký bod tání (327,5 °C), je velmi kujný. Díky této
vlastnosti ho využívali naši prˇedkové už od staroveˇku. Dále tento kov charakterizuje modrošedá
barva, strˇíbrný lesk v cˇerstvém rˇezu, meˇkkost a tažnost. V neposlední rˇadeˇ je nutné uvést jeho
odolnost proti korozi a snadnou tvarovatelnost. Na vzduchu se povrch olova pokrývá vrstvou
oxidu, který slouží jako jeho ochrana. [16, 17]
Olovo je nejcˇasteˇji se vyskytující kov v zemské ku˚rˇe. V prˇírodeˇ se ryzí olovo nalézá velice
vzácneˇ. Zdrojem olova jsou tedy prˇedevším oloveˇné rudy. Nejvýznamneˇjší je galenit, v menším
zastoupení se vyskytuje i anglesit a cerusit. Z galenitu neboli sulfidu olovnatého (PbS) se nej-
cˇasteˇji vyrábí olovo.
Ve vodních zdrojích se zrˇídka objevuje olovo v koncentracích vyšších než 10 µg/l. Prˇesto
mu˚že být v neˇkterých oblastech tato hodnota vyšší z du˚vodu kontaktu podzemní vody s oloveˇ-
nou rudou. Koncentrace v morˇské vodeˇ se pohybují od 0,03 µg/l do 3 µg/l. Co se týcˇe Cˇeské
republiky, v pitné vodeˇ v síti verˇejných vodovodu˚ byla zjisteˇna pru˚meˇrná koncentrace olova
3 µg/l, i když maximální hodnoty se pohybovaly i okolo desítek µg/l. [15, 16]
Výskyt olova je zaznamenán i ve vzduchu a v potraveˇ. Koncentrace ve vzduchu závisí na
rˇadeˇ faktoru˚ vcˇetneˇ blízkosti bodových zdroju˚ nebo silnice. V minulosti se používaly olovnaté
benzíny, které koncentraci olova ve vzduchu zvyšovaly. Od 1. 1. 2001 se situace zlepšila díky
zákazu jejich prodeje v Cˇeské republice. V prˇibližneˇ stejnou dobu tomu tak bylo i v jiných ze-
mích. V blízkosti velkých bodových zdroju˚ je obsah olova ve vzduchu znacˇneˇ zvýšený. Teˇmito
pu˚vodci mohou být oloveˇné huteˇ cˇi výrobny baterií.
V pokrmech se olovo vyskytuje zejména v prˇípadeˇ, že se na jejich prˇípraveˇ podílela voda
obsahující olovo. Další zpu˚sob, jak se olovo mu˚že dostat do potravy, je z výrobku˚, ze kterých
se jídlo konzumuje, které jsou vyrobeny z materiálu, které olovo obsahuje. [18]
1Teˇžký kov – kov o hustoteˇ vyšší než 5 g/cm3. [14]
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Obr. 5.1 Olovo [19]
5.2 OLOVEˇNÉ PRˇÍPOJKY
V minulosti se pro zrˇizování vodovodních prˇípojek používalo olovo, a to hlavneˇ díky jeho
vlastnostem, které zarucˇovaly pomeˇrneˇ snadnou výrobu. Tento materiál byl hojneˇ rozšírˇen i pro
budování vnitrˇních rozvodu˚. V cˇeské literaturˇe [11, 20] je uvedeno, že výstavba tohoto po-
trubí probíhala zejména do druhé sveˇtové války. Potom se olovo stalo nedostatkovým zbožím,
protože bylo nutné pro výrobu strˇeliva. V jiných zemích jsou tyto údaje odlišné. Naprˇíklad ka-
nadské zdroje [21, 22] informují o tom, že se olovo využívalo až do zacˇátku 60. let, ve Velké
Británii [23] dokonce do roku 1970. Z toho vyplývá, že oloveˇné prˇípojky nejsou záležitostí
pouze cˇeskou, ale týkají se více zemí.
U oloveˇného potrubí se mu˚žeme setkat s menšími sveˇtlostmi. Beˇžneˇ se vyrábeˇlo potrubí
o vnitrˇním pru˚meˇru 10, 13, 20, 25 a 32 mm. Aby se olovo nedostávalo do prˇímého kontaktu
s pitnou vodou, musely se používat cínové vložky, které meˇly tloušt’ku minimálneˇ 0,5 mm,
pozdeˇji 1 mm. Nedá se ale jednoznacˇneˇ rˇíct, zda toto opatrˇení opravdu pomohlo. Cín totiž ne-
byl cˇistý, ale jednalo se o smeˇs cínu a olova, ze které se mohlo olovo vylucˇovat do vody stejneˇ
nebo dokonce i více než z trubek cˇisteˇ oloveˇných. [10, 20]
Olovo se používalo i jako kanalizacˇní potrubí. Pro potrˇeby odlišení od trubek pro pitnou
vodu se vodovodní potrubí zhotovovalo se 4 trojúhelníkovými podélnými výstupky. Dalším
úcˇelem tohoto oznacˇení bylo oveˇrˇení, že se prˇi výrobeˇ potrubí nepoškodilo, což by mohlo mít
za následek snížení funkcˇnosti vnitrˇní ochranné vrstvy. [24]
I když se již rˇadu let oloveˇné prˇípojky nezrˇizují, není ani v Cˇeské republice ani jinde ve
sveˇteˇ výjimkou, že mají domy a byty postavené v letech, které jsou uvedeny výše, vodovodní
prˇípojky z olova. Není však jednoduché stanovit, jaký mají vliv na kvalitu pitné vody. K tomuto
úcˇelu jsou sepsány další odstavce a kapitoly.
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Obr. 5.2 Oloveˇné potrubí [Foto Pavel Novotný]
Obr. 5.3 Na povrchu mírneˇ poškozené oloveˇné potrubí [Foto Pavel Novotný]
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Obr. 5.4 Detail oloveˇného potrubí [25]
5.3 OLOVO V PITNÉ VODEˇ A FAKTORY OVLIVNˇUJÍCÍ
JEHO VÝSKYT
Olovo se mu˚že dostat do vody kdekoliv v místech, kde se surová a pozdeˇji pitná voda aku-
muluje a kudy se dopravuje. Konkrétneˇ se jedná o zdroj, ze kterého se odebírá voda urcˇená
pro pitné úcˇely, o úpravnu vody, kde se meˇní její jakost, o vodojem, kde se pitná voda docˇasneˇ
uchovává, a o celou distribucˇní sít’. Co se týcˇe znecˇišteˇní zdroje olovem, tento zpu˚sob je málo
pravdeˇpodobný, protože u nás existuje pouze neˇkolik nalezišt’ oloveˇných rud, kde je voda na-
hromadeˇná, a navíc se jako zdroj surové vody nepoužívá. Na úpravneˇ a ve vodojemu olovo do
vody proniknout nemu˚že, lépe rˇecˇeno nesmí, protože to není možné v souladu s hygienickými
prˇedpisy (s vyhláškou cˇ. 409/2005 Sb., o hygienických požadavcích na výrobky prˇicházející do
prˇímého styku s vodou a na úpravu vody). [11] Zbývá tedy poslední možnost, kde kontaminace
vody olovem prˇichází v úvahu ve veˇtší mírˇe – v distribucˇní síti. A jelikož se olovo využívalo
pouze na malé profily potrubí, za hlavní zdroj olova v pitné vodeˇ se považují oloveˇné prˇípojky
a vnitrˇní rozvody. Nesmí se opomenout ani spojky a armatury z dalších materiálu˚, které obsahují
olovo, jako jsou uPVC, mosaz a bronz. Ty však takový význam jako oloveˇné potrubí nemají.
Výskyt olova v pitné vodeˇ nemusí uživatel vu˚bec zjistit. Olovo je totiž bezbarvé, bez chuti
a bez zápachu, pokud je v roztoku. Takže i relativneˇ vysoké koncentrace nejsou zjistitelné bez
chemického rozboru vody. Varˇením se nedá odstranit. Pokud se dostane do organismu, teˇlo ho
ihned absorbuje. U malých deˇtí a plodu˚ tento deˇj probíhá dokonce peˇtkrát rychleji než u dospeˇ-
lých. [26]
Na zacˇátek je vhodné ujasnit si terminologii. Prof. Dr. Gustav Kabrhel, profesor Lékarˇské
fakulty Karlovy univerzity v Praze, který je považován za zakladatele cˇeské veˇdecké hygieny,
ve své knize [27] napsal: „Prˇi úcˇinku vody nejde toliko o rozpoušteˇní olova a tedy prˇevedení
na formu rozpustnou, nýbrž i o odlucˇování jemných cˇástecˇek olova v podobeˇ jemného prášku
(hydrátu neb uhlicˇitanu olovnatého)." Proto by se meˇl brát zrˇetel i na tuto nerozpustnou formu
olova. Její cˇást mu˚že dokonce projít zažívacím traktem a ihned se vyloucˇit. Není proto prˇesné
oznacˇení pomocí výrazu rozpoušteˇní olova, vhodneˇjší je použít vyjádrˇení porušování olova.
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Množství olova ve vodeˇ je závislé na rˇadeˇ faktoru˚. Jedním z nich je doba zdržení vody v po-
trubí. Ta souvisí i s délkou oloveˇného potrubí. Cˇím je delší doba kontaktu i délka potrubí, tím
je koncentrace olova ve vodeˇ vyšší. Zdálo by se tedy lepší, kdyby voda potrubím rychle pro-
tekla, cˇímž by docházelo ke styku po co nejkratší dobu. Není to ale tak snadné. Se zvyšující se
rychlostí stoupá pravdeˇpodobnost, že se materiál trubek poruší a olovo se dostane do vody. Na
následujícím grafu (Obr. 5.5) je znázorneˇna závislost koncentrace olova v pitné vodeˇ na dobeˇ
kontaktu. Vzorky byly odebrány ve cˇtyrˇech domech ve Skotsku. Na grafu si lze povšimnout, že
voda stagnující v potrubí po dobu 30 minut mu˚že mít dvakrát vyšší hodnotu obsahu olova než
na zacˇátku meˇrˇení v cˇase 0 minut. V neˇkterých prˇípadech se po cˇase 60 minut hodnota dokonce
ztrojnásobila. Samozrˇejmeˇ záleží i na jiných promeˇnných, ale tímto grafem je ilustrováno, jak
pru˚beˇh zvyšování koncentrace olova ve vodeˇ mu˚že reálneˇ vypadat.
Obr. 5.5 Závislost koncentrace olova v pitné vodeˇ na cˇase [28]
Za další faktor se považuje teplota vody. Bylo pozorováno, že v léteˇ se koncentrace pohybují
ve vyšších hodnotách než v zimeˇ. Prˇibližneˇ se mu˚že brát v úvahu, že náru˚st teploty o 10 °C
zdvojnásobuje rychlost vylucˇování do vody. Proto by se nikdy nemeˇla používat teplá voda na
pití. Jako další pravidlo je dobré uvést, že není vhodné naplnit hrnec nebo rychlovarnou konvici
teplou vodou, což neˇkterˇí lidé deˇlají z du˚vodu rychlejšího uvarˇení. V tabulce Tab. 5.1 jsou
zaznamenány nameˇrˇené hodnoty koncentrace olova ve 14 ru˚zných domácnostech ve Skotsku.
Jsou zde porovnány hodnoty olova v teplé a studené vodeˇ. Co se týcˇe vody teplé, jsou zde
uvedeny koncentrace olova ráno po nocˇní stagnaci a beˇhem dne. Rozdíl mezi jednotlivými
sloupci je znatelný. [28]
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Tab. 5.1 Koncentrace olova v teplé pitné vodeˇ (pro ru˚zné cˇasy odbeˇru) a studené pitné vodeˇ [28]
Dalším z cˇinitelu˚, na kterém závisí prˇechod olova do vody, je hodnota pH. Dle vyhlášky
cˇ. 252/2004 Sb. je limit pH v pitné vodeˇ stanoven v mezích 6,5 až 9,5. Pokud je však nižší než 8,
míra porušování olova rychle stoupá. Jelikož je ve veˇtšineˇ prˇípadu˚ pH v pitné vodeˇ pod touto
hodnotou, olovo se do vody uvolní snadneˇji. [26]
Stárˇí a stav potrubí má také velký vliv na rˇešenou problematiku. Jak potrubí stárne, deˇj
se zintenzivnˇuje. Prˇístup vzduchu rovneˇž podporuje porušování olova. Naopak organické látky
takové úcˇinky nemají. [27]
Jelikož jsou výše jmenované faktory již delší dobu známé a je oveˇrˇena jejich pravdivost na
mnoha studiích, lze pomocí teˇchto veˇdomostí alesponˇ cˇástecˇneˇ snížit obsah olova v pitné vodeˇ
jednoduchými opatrˇeními.
5.4 ZAMEZENÍ VÝSKYTU OLOVA VE VODEˇ
Zjednodušeneˇ lze rˇíct, že existují dva hlavní du˚vody, procˇ snižovat obsah olova v pitné vodeˇ.
Oba spolu souvisí. Prvním z nich je dodržení požadavku˚ Evropské unie. Druhým du˚vodem jsou
zdravotní problémy vyvolané pu˚sobením olova na organismus. Tyto dva aspekty jsou podrob-
neˇji rozebrány níže.
Obecneˇ platí, že by každý uživatel, který má oloveˇnou vodovodní prˇípojku nebo vnitrˇní
rozvody, meˇl po dobu neˇkolika sekund nechat vodu odpustit, než ji použije k pití nebo prˇí-
praveˇ pokrmu˚. Aby se zabránilo plýtvání, mu˚že se tato prˇebytecˇná voda uplatnit na úklid nebo
zalévání rostlin. Také by se pro úcˇely konzumace meˇla používat pouze studená voda. [29] Zmi-
nˇovaná opatrˇení vycházejí z faktoru˚, které ovlivnˇují obsah olova ve vodeˇ.
Dalším, byt’ už dražším, zato úcˇinneˇjším, zpu˚sobem je technologie Neofit, která se realizuje
i v jiných zemích Evropy, naprˇíklad v Neˇmecku, Anglii cˇi Francii. Využívá se, pokud není olo-
veˇné potrubí uvnitrˇ zaneseno vodním kamenem2. Jedná se o bezvýkopovou metodu, která se
používá v prˇípadeˇ neteˇsnosti nebo hygienické závadnosti pu˚vodního materiálu prˇípojky. Princi-
pem je zasunutí trubicˇky z materiálu PET, u kterého je využito dostatecˇné flexibility pro ru˚zné
2Vodní kámen – vzniká postupným uvolnˇováním minerálu˚ z vody, zejména soli vápníku a horˇcˇíku (uhlicˇitan
vápenatý a uhlicˇitan horˇecˇnatý). [30]
13
Vliv oloveˇných prˇípojek na kvalitu pitné vody
Bakalárˇská práce Markéta Vostrcˇilová
ohyby, do nevyhovujícího potrubí. Pitná voda se tedy nedostane do kontaktu s olovem. Neofit
lze použít pro staré potrubí s vnitrˇními pru˚meˇry od 12 do 45 mm. [31]
Obr. 5.6 Technologie Neofit [31]
Pro zajímavost, ve Spojených státech amerických National Sanitation Foundation3 vyvinula
filtr pro použití v domácnosti, který redukuje olovo a jiné kontaminanty z pitné vody. Konkrétneˇ
se jedná o NSF/ANSI Standard 53. Produkt má zajistit snížení koncentrace znecˇišt’ujících lá-
tek dle požadovaných limitu˚. Bylo provedeno du˚kladné prˇezkoumání a posouzení výrobku, aby
bylo oveˇrˇeno, že jsou splneˇny požadavky normy. Filtry jsou veˇtšinou instalovány na vodovodní
kohoutek. Olovo je na nich zachyceno, cˇímž se sníží prˇítomnost kovu v pitné vodeˇ. [33] U nás
je k dostání filtr s náplní aktivního uhlí, který dokáže odstranit naprˇíklad olovo a rtut’. [34]
Existuje ješteˇ jiný postup. Do pitné vody se nadávkují ortofosforecˇnany, které výrazneˇ sni-
žují vylucˇování olova do vody. Dokonce se uvádí [35], že pokles je o více než 50 % oproti
výluhu ve vodeˇ, kde není dávkována žádná chemikálie.
Plošným a nejúcˇineˇjším zpu˚sobem, který by zamezil výskytu olova v pitné vodeˇ, je kom-
pletní výmeˇna oloveˇného potrubí. Jelikož to není levná záležitost, po splneˇních urcˇitých kritérií
si mohou lidé zažádat o dotace.
5.5 DOTACE NA VÝMEˇNU OLOVEˇNÉHO POTRUBÍ
Již od roku 2004 si lidé, kterˇí mají domovní rozvody z olova, mohou zažádat o dotace v
rámci národního programu Ministerstva pro místní rozvoj (MMR). Konkrétneˇ se jedná o pro-
gram Podpora bydlení, podprogram Oloveˇné rozvody. „Cílem podpory je zkvalitneˇní bytového
fondu výmeˇnou domovních oloveˇných rozvodu˚. Tím se docílí snížení obsahu olova v pitné
vodeˇ. Dotace je poskytována fyzickým i právnickým osobám, a to v maximální výši 20 000 Kcˇ
na 1 bytovou jednotku.“ [36] Žadatel musí splnit neˇkolik podmínek, z nichž zásadní je, že se v
daném objektu zjistí koncentrace olova v pitné vodeˇ vyšší než 10 µg/l. Odbeˇry a vyhodnocení
mu˚že provést pouze laboratorˇ, která je autorizovaná nebo akreditovaná dle Monitoringu obsahu
olova v pitné vodeˇ ve stavbách pro bydlení s oloveˇnými domovními rozvody.
3National Sanitation Foundation – nezávislá, akreditovaná organizace, která vyvíjí standardy, testování a certi-
fikaci produktu˚ a systému˚. Jejich posláním je ochrana a zlepšování globální lidské zdraví. [32]
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Na výmeˇnu oloveˇných prˇípojek se ale tato dotace nevztahuje, což mu˚že být jeden z du˚vodu˚,
procˇ v neˇkterých oblastech je stále pomeˇrneˇ vysoké procento prˇípojek z olova.
6 LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY NA OBSAH OLOVA
V PITNÉ VODEˇ
6.1 PITNÁ VODA
Pojem pitná voda byl zminˇován už ve výše uvedeném textu, je však du˚ležité tento termín
prˇesneˇ specifikovat. Smeˇrnice Rady 98/83/ES definuje vodu urcˇenou k lidské spotrˇebeˇ jako veš-
kerou vodu, v pu˚vodním stavu nebo po úpraveˇ, urcˇenou k pití, varˇení, prˇípraveˇ potravin nebo
k jiným úcˇelu˚m v domácnosti, bez ohledu na její pu˚vod cˇi zda je dodávána z rozvodné síteˇ,
ze zásobníku˚ cisteren, v lahvích nebo kontejnerech. Dále to je veškerá voda používaná v po-
travinárˇských zarˇízeních k výrobeˇ, zpracování, konzervaci nebo uvádeˇní výrobku˚ nebo látek
urcˇených k lidské spotrˇebeˇ na trh, pokud se prˇíslušné vnitrostátní orgány neujistí, zda jakost
této vody nemu˚že ovlivnit zdravotní nezávadnost potravin v jejich konecˇné podobeˇ. [37]
Dle vyhlášky cˇ. 252/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky na pitnou a teplou
vodu a cˇetnost a rozsah kontroly pitné vody, musí mít pitná voda takové fyzikálneˇ-chemické
vlastnosti, které neprˇedstavují ohrožení verˇejného zdraví. Pitná a teplá voda nesmí obsahovat
mikroorganismy, parazity a látky jakéhokoliv druhu v pocˇtu nebo koncentraci, které by mohly
ohrozit verˇejné zdraví. Hygienické limity ukazatelu˚ jakosti pitné vody musí být dodrženy u pitné
vody, která je dodávána z rozvodné síteˇ, v místeˇ uvnitrˇ budovy nebo na pozemku, kde pitná voda
vytéká z kohoutku˚ urcˇených k odbeˇru pro lidskou spotrˇebu. [38]
6.2 VÝVOJ LEGISLATIVNÍCH POŽADAVKU˚
Prof. Dr. Gustav Kabrhel již v roce 1927 ve své knize [27] uvádí, že je podle jeho názoru
velmi nebezpecˇné a neprˇijatelné stanovit hranicˇní množství olova v pitné vodeˇ, které by se dalo
považovat za nezávadné. Takové návrhy se totiž opírají o pozorování v místech, kde došlo ve
vodovodní prˇípojce k porušení olova, aniž by byl pozorován následek, tedy otrava olovem.
Poté, konkrétneˇ v roce 1933, prof. MUDr. Josef Rocˇek, profesor Lékarˇské fakulty, pozdeˇji
deˇkan Lékarˇské fakulty Masarykovy univerzity, navrhnul [39] limitní hodnotu 500 µg/l vody.
Mezi první závazný prˇedpis u nás patrˇí CˇSN 56 7900 Pitná voda, platná od 1. 7. 1959, která
urcˇovala požadavky na jakost pitné vody. Podle ní i podle pozdeˇjší normy CˇSN 83 0611 byl sta-
noven limit olova v pitné vodeˇ na hodnotu 100 µg/l vody. Od roku 1975 se tato hodnota zprˇísnila
na limit 50 µg/l vody dle CˇSN 83 0611, pozdeˇji CˇSN 75 7111. Od roku 2011 platila vyhláška
cˇ. 376/2000 Sb., kterou v roce 2004 nahradila vyhláška cˇ. 252/2004 Sb. První z teˇchto dvou
jmenovaných vyhlášek požaduje NMH olova v pitné vodeˇ 25 µg/l vody. Druhá z nich vychází
ze smeˇrnice Rady 98/83/ES, kterou musela Cˇeská republika plnit od vstupu do Evropské unie,
a je oproti vyhlášce cˇ. 376/2000 Sb. doplneˇna a opravena v neˇkterých cˇástech. Prˇedevším byla
upravena nedostatecˇná cˇetnost rozboru˚ (nyní plneˇ harmonizována se zminˇovanou smeˇrnicí).
Dále je v ní uvedeno, že limit pro obsah olova v pitné vodeˇ je 10 µg/l vody. Protože si splneˇní
tohoto požadavku vyžádalo ru˚zná opatrˇení, která jsou nárocˇná nejen financˇneˇ, ale i organizacˇneˇ
a cˇasoveˇ, stanovila smeˇrnice pro období 25. 12. 2003 – 24. 12. 2013 docˇasný (prˇechodný li-
mit) 25 µg/l, který se od 25. 12. 2013 dále zprˇísnil na zminˇovaných cílových 10 µg/l. Tento
požadavek platil stejneˇ pro všechny státy EU. [11, 40] Popisovaný vývoj limitu˚ je znázorneˇn na
Obr. 6.1.
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Obr. 6.1 Vývoj hygienických požadavku˚ na limit olova v pitné vodeˇ v Cˇeské republice [11]
6.3 SOUCˇASNÉ LEGISLATIVNÍ POŽADAVKY
Soucˇasné legislativní požadavky na obsah olova v pitné vodeˇ jsou stanoveny ve vyhlášce
cˇ. 252/2004 Sb. v prˇíloze cˇ. 1. Je v ní uvedena NMH ve výši 10 µg/l.
Dále je ve zminˇované vyhlášce specifikováno, že limitní hodnota platí pro vzorek pitné vody
odebraný odpovídající metodou vzorkování z kohoutku tak, aby vzorek byl reprezentativní pro
pru˚meˇrné jednotýdenní množství požité spotrˇebiteli. Pro kontrolu jakosti pitné vody podle §
4 se použije metoda náhodného vzorkování beˇhem pracovního dne, která spocˇívá v odbeˇru
prvních 1000 ml vody z kohoutku (bez ocˇišteˇní kohoutku a bez prˇedchozího odpoušteˇní vody
nebo odbeˇru vzorku˚ vody na stanovení jiných ukazatelu˚). [38]
Výše uvedenou limitní hodnotu musí dodržovat všechny cˇlenské státy Evropské unie dle
smeˇrnice Rady 98/83/ES. [37] Stejná hodnota je stanovena i v Kanadeˇ. Pro srovnání je zajímavé
uvést, že ve Spojených státech amerických je dle EPA limit roven hodnoteˇ 15 µg/l. [41]
Z toho vyplývá, že nejvyšší mezní hodnota olova v pitné vodeˇ v EU je nižší. Navíc Cˇeská
republika narˇídila prˇísneˇjší požadavky na jakost vody, což je v souladu s možnostmi smeˇrnice
Rady. Jedná se o zarˇazení dalších ukazatelu˚ mezi povinneˇ sledované (naprˇíklad berylium, ozon,
strˇíbro) nebo zprˇísneˇní limitních hodnot pro neˇkteré ukazatele (meˇd’, celkový organický uhlík,
chloridy, apod.). [42]
Pro kojeneckou vodu se uvádí prˇísneˇjší hodnota, a to 5 µg/l. Srovnání limitu˚ pro kojeneckou
vodu a vodu z vodovodu je znázorneˇné v Tab. 6.1. [43]
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Tab. 6.1 Porovnání limitu˚: kojenecká voda vs. voda z vodovodu - uvedené hodnoty jsou v mg/l [43]
Parametr Kojenecká voda Voda z vodovodu
Dusičnany 15 50
Dusitany 0,02 0,5
Sodík 20 200
Fluoridy 0,7 1,5
Chloridy 100 100
Antimon 0,003 0,005
Kyanidy 0,005 0,05
Arzen 0,005 0,01
Chrom 0,025 0,05
Kadminum 0,002 0,005
Měď 0,2 1
Olovo 0,005 0,01
Rtuť 0,0005 0,001
7 ZDRAVOTNÍ RIZIKA OLOVA PRO ORGANISMUS
Odborníci zdu˚raznˇují, že je pro cˇloveˇka nebezpecˇné vystavení se vlivu olova. Proto by se
meˇl klást veˇtší du˚raz na komplexneˇjší pochopení fyziologických a metabolických du˚sledku˚ to-
xicity4 olova.
Užitecˇné vlastnosti, ale i toxický potenciál olova byl znám již od období antiky. Varování
prˇed používáním olova byla nalezena dokonce z dob 200 let prˇed naším letopocˇtem na neˇkte-
rých artefaktech, kde byly živeˇ vyobrazeny ru˚zné nemoci, naprˇíklad chudokrevnost5 a kolika6.
O jedovatosti olova prˇi velkých dávkách se tedy veˇdeˇlo již od staroveˇku a ani v dnešní dobeˇ
o tomto faktu není pochyb. Mnohem složiteˇjší je však urcˇit, zda se dá stanovit mezní hodnota,
prˇi které olovo žádné zdravotní úcˇinky nevyvozuje, a pokud ano, tak jaké hodnoty by meˇla
dosahovat. Na tom se ale odborníci dosud neshodli. [47]
7.1 UKLÁDÁNÍ OLOVA V TEˇLE
Pokud se olovo dostane do teˇla, váže se na hemoglobin. Poté je dopravován do mozku,
ledvin, jater, svalu˚ a ku˚že. Nejveˇtší cˇást se ale importuje do kostí. V nich se mu˚že uložit až 95 %.
To je zpu˚sobeno tím, že má schopnost nahrazovat vápník v kostech. Následné vyplavení olova
do organismu mu˚že být zpu˚sobeno nejen odvápneˇním kostí ve stárˇí, jak je zmíneˇno v jednom
z následujících odstavcu˚, ale i prˇi teˇhotenství, zlomenineˇ nebo beˇhem infekcˇního onemocneˇní.
[48, 49]
7.2 OTRAVA OLOVEM
Rozlišují se dva druhy otravy: akutní a chronická. Rozdíl je v délce expozice i množství
olova v organismu. Zatímco pro akutní otravu olovem je typický náhlý vzru˚st koncentrace olova
4Toxicita (jedovatost) – míra vlivu, jakým pu˚sobí jedovaté látky na živé organismy. [44]
5Chudokrevnost (anémie) – stav, kdy poklesne pocˇet cˇervených krvinek a množství hemoglobinu (krevního
barviva v cˇervených krvinkách) pod normální hranici. [45]
6Kolika – charakteristická bolest brˇicha; doprovází stav, kdy dojde k ucpání neˇkterého z dutých orgánu˚ teˇla
prˇekážkou. [46]
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v teˇle po vystavení se vysoké dávce olova, chronická otrava se vyznacˇuje nízkou expozicí olovu
beˇhem delšího cˇasového úseku. V prˇípadeˇ proniknutí olova do teˇla pitnou vodou, která tento
kov obsahuje, se jedná prˇedevším o možnost chronické otravy. [50,51]
7.2.1 Prˇíznaky
Otrava mu˚že postihnout ru˚zné cˇásti teˇla odlišnými prˇíznaky. Jediná dávka olova, pokud by
byla v dostatecˇném množství, by mohla zpu˚sobit vážné zdravotní problémy. Mnohem více prˇí-
znacˇná je pomalá otrava olovem menšími dávkami. Cˇasem tedy i nízké množství olova pu˚sobící
na cˇloveˇka mu˚že mít následky na zdraví, pokud jim byl cˇloveˇk vystavován opakovaneˇ.
Prˇíznaky prˇi dlouhodobeˇ zvýšeném prˇíjmu olova bývají prˇevážneˇ nenápadné. U chronické
otravy se jedná o:
• únavu,
• bolesti hlavy,
• podráždeˇnost,
• problémy se spánkem,
• zácpu,
• poruchy pameˇti,
• ztrátu chuti k jídlu,
• nedostatek energie.
U neˇkterých lidí se objevují další projevy, naprˇíklad šedaveˇ popelavý nádech ku˚že nebo
šedomodrý lem okolo dásní.
Symptomy akutní otravy jsou podstatneˇ výrazneˇjší. Lidé, u nichž se tento problém objeví,
cˇasto zvrací, mají krˇecˇe, bolesti brˇicha, mu˚že se vyskytnout i svalová slabost. Vysoká dávka
olova mu˚že dokonce zpu˚sobit epileptický záchvat7 nebo ztrátu veˇdomí. Tento druh otravy je
však vzácný. [50,51]
7.2.2 Projevy
Pokud se do teˇla dospeˇlého cˇloveˇka dostala jen malá dávka olova, je pravdeˇpodobné, že se
zotaví bez komplikací. Avšak u deˇtí je tomu jinak. U nich i menší množství mu˚že ovlivnit jejich
vývoj. Z toho vyplývá, že pu˚sobení olova zejména na mladý lidský organismus mu˚žou zpu˚sobit
doživotní následky. [52,53]
Dalšími projevy úcˇinku˚ olova se zabývají následující kapitoly. Nejdrˇíve jsou ale shrnuta
obecná pravidla, která by meˇla být dodržena prˇi zkoumání a vyhodnocování úcˇinku˚ olova.
7Epileptický záchvat – prˇíznak nemoci epilepsie, objevují se krˇecˇe teˇla i koncˇetin, upadnutí do bezveˇdomí. [52]
18
Vliv oloveˇných prˇípojek na kvalitu pitné vody
Bakalárˇská práce Markéta Vostrcˇilová
7.3 OBECNÁ PRAVIDLA PRˇI ZJIŠTˇOVÁNÍ PU˚SOBENÍ OLOVA
Jelikož by se prˇi studiích provádeˇných na lidech nemeˇlo manipulovat s olovem, aby nebyli
zbytecˇneˇ vystaveni jeho pu˚sobení, jsou výzkumníci nuceni zkoumat skupiny lidí, které už byly
odlišneˇ vystavovány pu˚sobení olova a z toho vyplývající ru˚znorodé teˇlesné záteˇži. Podle uka-
zatele míry rizika (obvykle množství olova v krvi) lze klasifikovat zatížení subjektu˚ olovem.
Nicméneˇ hladina olova v krvi není jedinou velicˇinou, kterou bychom meˇli brát v úvahu. Ta je
totiž pouze jedním ze statistických údaju˚, který je výsledkem mnoha prˇedchozích deˇju˚, naprˇí-
klad prˇíjmu a vylucˇování nebo odlucˇování odumrˇelých tkání od živých. Tato hodnota odhaduje
pouze nedávnou míru pu˚sobení olova na lidský organismus. Proto nemu˚že být použita pro ob-
jektivní posouzení postižených jedincu˚. Je zapotrˇebí brát zrˇetel na expozici dávno uplynulou,
ne pouze na aktuální stav.
Poté, co jsou testovaní rozrˇazení podle toho, jak velký vliv na neˇ meˇlo olovo, mohou být
vyzváni k úcˇasti na projektech, které by zkoumaly jejich neuropsychologii8. V této fázi cˇasto
nastávají dveˇ metodické potíže, na které je trˇeba si dát pozor. Obeˇ vyplývají z volby strategie.
Ta mu˚že ovlivnit jak dosažené výsledky, tak schopnost zobecnˇovat záveˇry studie na populaci
jako celek. Naprˇíklad zjišteˇní, kterých bylo dosaženo u skupiny lidí ze škol s mentálním po-
stižením nebo z psychiatrických lécˇeben, nemohou být uplatneˇna u jiných skupin osob. Kromeˇ
toho si veˇtšinou sami lidé nevybírají, jestli budou soucˇástí daného projektu. Neˇkterˇí musí být
vyloucˇeni, protože se výrazneˇ odlišují od ostatních.
Prˇi posuzování vlivu olova na zdraví je také nutné zohlednit životní úrovenˇ cˇloveˇka.
U chudých lidí se cˇasto setkáváme s nedostatecˇnou výživou, špatnou pécˇí o ženy v teˇhotensví
nebo se zvýšeným výskytem infekcí a dalším nebezpecˇím, které je zpu˚sobeno prostrˇedím, ve
kterém žijí. Všechny tyto faktory je nutné meˇrˇit a kontrolovat, aby se zabránilo zkreslujícím
informacím ohledneˇ úcˇinku˚ olova.
Mezi jednu z nejzranitelneˇjších skupin obyvatelstva vzhledem k pu˚sobení olova patrˇí deˇti
v prvních šesti letech života, protože se v tomto období vyvíjí nervová soustava, hlavneˇ mozek.
Dalšími rizikovými stádii cˇloveˇka jsou vývoj plodu prˇed narozením a stárˇí. Deˇti ješteˇ nenaro-
zené jsou velmi citlivé na jakékoliv faktory. V teˇle matky by olovo mohlo zpu˚sobit poruchy
vývoje díteˇte, potrat nebo prˇedcˇasný porod. Stárˇí se také považuje za du˚ležité období, kterému
by se meˇla veˇnovat pozornost. S tím souvisí fakt, že nejveˇtší zásoba nahromadeˇného olova je
uložena v kostech. Beˇhem stárnutí dochází k odvápneˇní kostí a tím se olovo uvolnˇuje do krve.
Mu˚že tedy dojít k otraveˇ olovem i po mnoha letech od doby, kdy byl cˇloveˇk vystaven jeho
pu˚sobení. [47]
7.4 VLIV OLOVA NA REPRODUKCI
Vliv pu˚sobení olova na rozmnožování se beˇžneˇ zkoumá na laboratorních zvírˇatech (na kry-
sách, myších a krˇecˇcích). Prˇestože se tímto výzkumem veˇdci zabívají již neˇkolik let, celkový
dopad na lidskou reprodukci zu˚stává nevyrˇešený.
Veˇtšina studií se soustrˇedí na ženy. U ženského pohlaví se zjistilo, že na neˇ má olovo úcˇinky,
které vyvolávají u plodu vrozenou vývojovou vadu. Ta mu˚že narušovat jak normální strukturu
tkání a orgánu˚, tak jejich funkci.
Existují však i vyhodnocení testu˚, která prokazují, že olovo mu˚že nezvratneˇ poškodit mu˚ž-
ské pohlavní orgány. To má za následek neplodnost, sníženou pohyblivost nebo menší pocˇet
spermií.
8Neuropsychologie – zkoumá vztahy mezi funkcí mozku a chováním. Jejím ústrˇedním bodem je rozvoj veˇdy o
lidském chování, které vychází z funkce lidského mozku. [53]
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Aby se daly ucˇinit obecné záveˇry ohledneˇ úcˇinku˚ olova na reprodukci, musí se shromáždit
velké množství dat. Proto nestacˇí sledovat pouze jednotlivce, kterˇí byli vystaveni velkému pu˚-
sobení olova. Je nutné zkoumat i lidi, na které pu˚sobilo olovu po dlouhou dobu v menší mírˇe,
a to zejména v období vývoje plodu. [47]
7.5 VLIV OLOVA NA LEDVINY
V uplynulých letech bylo dokázáno, že otrava olovem je doprovázena funkcˇními a struktu-
rálními abnormalitami ledvin.
Prˇi pokusech na krysách se zjistilo, že olovo mu˚že zpu˚sobovat nádory na ledvinách. Ty byly
objeveny na obou z páru tohoto orgánu a cˇasto ve velkém rozsahu. V soucˇasnosti ale není jasný
du˚kaz o tom, že by olovo bylo rakovinotvorné i u lidí. Je možné, že cˇloveˇk není tolik citlivý
na karcinogenní úcˇinky olova jako hlodavci. Avšak studie, které by tyto domneˇnky potvrzovaly
nebo vyvracely, nejsou známé. Proto se s jistotou dá pouze rˇíct, že pu˚sobení olova na ledviny
zpu˚sobuje jejich poškození a sníženou funkcˇnost.
Olovo bylo zarˇazeno Mezinárodní agenturou pro výzkum rakoviny (IARC) do skupiny 2B
jako možný lidský rakovinotvorný prvek. Tato skupina obsahuje elementy, u kterých jsou nedo-
statecˇné du˚kazy karcinogenity u lidí, ale dostatecˇné u zvírˇat.
Výsledný vliv, jaký bude mít olovo na ledviny, závisí na množství a délce expozice, tedy na
mírˇe pu˚sobení dané látky na lidský organismus. [47]
7.6 VLIV OLOVA NA CHOVÁNÍ CˇLOVEˇKA
Z hlediska nebezpecˇí pu˚sobení olova jsou cˇasto du˚sledky, které souvisejí s chováním cˇlo-
veˇka, jedny z nejzákerˇneˇjších a nejobtížneˇji diagnostikovatelných. Vztah mezi nízkou expozicí
olovu a ru˚znými prˇíznaky, jako je nespavost, podráždeˇnost, poruchy pameˇti nebo zhoršení ná-
lad, nebyl ve všech prˇípadech zjišteˇn.
Hladina olova v krvi, která je jedním z nejcˇasteˇjších nástroju˚ pro hodnocení expozice olovu,
nemusí nutneˇ souviset s prˇíznaky zmeˇn v chování, protože olovo v krvi odráží pouze soucˇasný
stav.Tento problém je zejména patrný v prˇípadeˇ otravy olovem v deˇtství, kdy se naprˇíklad nega-
tivní vliv na inteligenci nemusí rozpoznat, dokud díteˇ nezacˇne chodit do školy. Lepší posouzení
záteˇže organismu deˇtí mu˚že být z množství olova ve vlasech nebo v mlécˇných zubech.
Cílem výzkumu chování z hlediska lidského zdraví je pomoc prˇi stanovení limitu˚, prˇi kte-
rých ješteˇ nejsou toxické látky v tomto smeˇru škodlivé. Prˇi sledování se díky stále citliveˇjším
prˇístroju˚m prokázalo, že dochází ke zmeˇnám v chování prˇi daleko nižších hodnotách olova
v teˇle, než které prokazovaly zjevnou toxicitu u dospeˇlých i mladých lidí v minulosti. I když by
bylo zapotrˇebí dalšího testování, aby se daly plneˇ popsat úcˇinky, všechny dosavadní výsledky
ukazují na potrˇebu snížení bezpecˇných úrovní expozice.
Prˇi neˇkterých studiích byly kromeˇ výše uvedených prˇíznaku˚ zjišteˇny zmeˇny ve zpu˚sobu
zpracování myšlenkových informací, v pohybové zdatnosti, ve schopnosti myšlení cˇi poruchy
vnímání. Tyto výsledky nebyly pozorovány ve všech pru˚zkumech, proto se nedá jednoznacˇneˇ
urcˇit, jaký má olovo vliv na lidské chování. [47]
7.7 VLIV OLOVA NA NERVOVÝ SYSTÉM
Podle ru˚zných studií se došlo k záveˇru, že pozorované toxické úcˇinky olova na nervový
systém jsou specifické pro konkrétní jednotlivce ze trˇídy savcu˚. Vzhledem k nejednotnému
20
Vliv oloveˇných prˇípojek na kvalitu pitné vody
Bakalárˇská práce Markéta Vostrcˇilová
prˇístupu, kterým byla testovaná zvírˇata vystavena pu˚sobení olova, nejsou získané údaje shodné
v jednotlivých laboratorˇích. Faktory, které by mohly být zodpoveˇdné za tyto rozpory, jsou:
• rozdíly v množství a délce expozice olovem,
• rozdíly ve veˇku nebo okamžiku, kdy byly parametry související s nervovou soustavou
meˇrˇeny,
• rozdíly mezi jednotlivými živocˇišnými druhy.
Experimenty, které testovaly vliv olova na nervovou soustavu, oveˇrˇily, že pu˚sobení tohoto
kovu má neprˇíznivý vliv na funkci neurotransmiteru, což je chemická látka, která prˇirozeným
zpu˚sobem vzniká v nervové soustaveˇ a je zodpoveˇdná za prˇenášení informací mezi bunˇkami.
Testy provedené na myších a potkanech prokázaly, že má olovo vliv na ru˚st mozku. Zjistilo se
zmenšení hmotnosti šedé a bílé mozkové hmoty u jedincu˚ vystavených úcˇinku˚m olova.To má
za následek snížení pocˇtu kontaktu˚ mezi bunˇkami nervové soustavy, což znamená pomalejší
reakce na ru˚zné podneˇty. [47, 56]
7.8 VLIV OLOVA NA IQ
Olovo má mimo jiné neprˇíznivý vliv na inteligenci. Mezinárodní program WHO vyhodnotil
studie, které se zabývaly tímto tématem, a dospeˇl k záveˇru, že dlouhodobá expozice malým
dávkám olova vede ke snížení IQ. Konkrétneˇ se udává, že od koncentrace olova v krvi mezi
15− 25 µg/dl dojde ke ztráteˇ IQ o 1 - 3 body na každých 10 µg/dl. Prˇi veˇtším množství olova
mu˚že být tento efekt ješteˇ závažneˇjší. Snížení IQ o ru˚zný pocˇet bodu˚ je znázorneˇn na Obr. 7.1.
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Obr. 7.1 Snížení IQ prˇi vzestupu hladiny olova v krvi o 10µg/dl [54]
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U veˇtšiny deˇtí nebude mít rozdíl pár bodu˚ v IQ testu dopad na jejich uplatneˇní nebo kvalitu
života. Kdyby se ale na daný problém pohlíželo z hlediska celé populace, došlo by k enormní
ztráteˇ lidského potenciálu. Tento problém je znázorneˇn na Obr. 7.2. [54]
Obr. 7.2 Distribuce IQ v populaci exponované a neexponované olovu [54]
7.9 OSTATNÍ VLIVY OLOVA
Olovo zpu˚sobuje nespocˇetné množství ru˚zných poruch a nemocí. Nedá se prˇesneˇ rˇíci, kolik
jich je a které to jsou, protože se u každého jedince vyskytly pouze neˇkteré. Proto je teˇžké
vytvorˇit soupis všech vlivu˚ olova pro organismus.
Mezi zatím nejmenované du˚sledky pu˚sobení zminˇovaného kovu patrˇí vysoký krevní tlak
a chudokrevnost. Prˇi velmi vysokých dávkách se dokonce mohou objevit krˇecˇe, bezveˇdomí
a v nejhorším prˇípadeˇ smrt. Tyto prˇípady jsou ale velice ojedineˇlé a nejedná se o otravu olovem
z pitné vody. [55]
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8 DOTAZNÍKY PRO VODÁRENSKÉ SPOLECˇNOSTI
8.1 SEZNAMY VODÁRENSKÝCH SPOLECˇNOSTÍ
Jelikož centrální evidence oloveˇných prˇípojek není dohledatelná bez cizí pomoci, bylo vhodné
vytvorˇit dotazníkový formulárˇ. Ten byl rozeslán dohromady 45 vodárenským spolecˇnostem. Je-
jich výcˇet i s oblastmi, které zásobují, je uveden v tabulce Tab. 8.1.
1. SčV, a. s.
Příbramsko, okresy Praha - západ a Praha - východ
AQUA SERVIS, a. s.
Rychnov nad Kněžnou
Brněnské vodárny a kanalizace, a. s.
Brno, Kuřim, Modřice, Březová nad Svitavou, Lelekovice, Česká, Moravany, Nebovidy, 
Moutnice, Želešice, Štěpánov nad Svratkou, Švařec, Skorotice, Chlébské, Dolní Loučky, 
Vranov, Měnín, Doubravník, Vírský oblastní vodovod
ČEVAK, a. s.
Jižní a západní Čechy, České Budějovice, Blatná, Český Krumlov, Dačice, Jindřichův Hradec, 
Kaplice,Písek, Prachatice, Tábor, Třeboň
CHEVAK Cheb, a. s.
Cheb, Mariánské Lázně, Aš
Chodská vodárny a kanalizace, a. s.
Domažlicko
Jesenická vodohospodářská společnost, s. r. o.
Jesenicko
Královéhradecká provozní, a. s.
Okres Hradec Králové, okrajové části okresů Rychnov nad Kněžnou, Pardubice, Náchod, 
Kolín, Nymburk, Jičín, Trutnov
Krnovské vodovody a kanalizace, s. r. o.
Krnov
Moravská vodárenská, a. s.
Okresy Olomouc, Prostějov, Zlín
Ostravské vodárny a kanalizace, a. s.
Ostrava
Pražské vodovody a kanalizace, a. s.
Praha
Rakovnická vodohospodářská společnost, s. r. o.
Okres Rakovník
(pokračování na další stránce)
Tab. 8.1 Seznam vybraných vodárenských společností [56]
(pokračování seznamu)
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Severočeské vodovody a kanalizace, a. s.
Liberecký a Ústecký kraj
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a. s.
Okresy Frýdek-Místek, Karviná, Nový Jičín, Opava 
Slovácké vodárny a kanalizace, a. s.
Okres Uherské Hradiště
Středočeské vodárny, a. s.
Okresy Kladno, Mělník, část Prahy východ a západ, části okresů Rakovník a Mladá Boleslav
Šumavské vodovody a kanalizace, a. s.
Klatovy, Drslavice, Kydliny, Měčín, Nedaničky, Sobětice, Tupadly, Újezdec
Šumperská provozní vodohospodářská společnost, a. s.
Okres Šumperk
Technické služby Strakonice, s. r. o.
Strakonicko
VaK Bruntál, a. s.
Bruntál, Rýmařov, Břidličná, Horní Bemešov
VHOS, a. s.
Svitavy, Polička, Moravská Třebová, Jevíčko, Trnávka
VODAK Humpolec, s. r. o.
Okres Pelhřimov a částečně Benešov
Vodárenská akciová společnost, a. s.
Okresy Brno-venkov, Blansko, Jihlava, Třebíč, Znojmo, Žďár nad Sázavou
Vodárenská společnost Chrudim, a. s.
Okres Chrudim
VODÁRNA PLZEŇ, a. s.
Plzeň, okresy Plzeň-sever a Plzeň-jih
Vodárny a kanalizace Karlovy Vary, a. s.
Karlovarsko
Vodohospodářská a obchodní společnost, a. s.
Jičín
Vodohospodářská společnost Benešov, s. r. o.
Benešov a okolí
Vodohospodářská společnost Dobříš, s. r. o.
Dobříš a okolí
Vodohospodářská společnost Sokolov, s. r. o.
Sokolovsko, Rokycansko
Vodohospodářská společnost Vrchlice - Maleč, a. s.
Kutná Hora
(pokračování seznamu)
(pokračování na další stránce)
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VODOS, s. r. o.
Kolín, Kolínsko, Kostelecko
Vodovody a kanalizace Beroun, a. s.
Beroun, Hořovice, Mníšecko, Březnice
Vodovody a kanalizace Břeclav, a. s.
Břeclav, Hustopeče, Mikulov
Vodovody a kanalizace Havlíčkův Brod, a. s.
Havlíčkův Brod, Chotěboř, Světlá nad Sázavou, Ledeč nad Sázavou, Přibyslav
Vodovody a kanalizace Hodonín, a. s.
Okres Hodonín a části okresů Břeclav, Vyškov, Kroměříž
Vodovody a kanalizace Jablonné nad Orlicí, a. s.
Okresy Ústí nad orlicí a Rychnov nad Kněžnou
Vodovody a kanalizace Kroměříž, a. s.
Kroměříž, Holešov, Bystřice pod Hostýnem, Hulín, Chropyně, Morkovice 
Vodovody a kanalizace Mladá Boleslav, a. s.
Okres Mladá Boleslav
Vodovody a kanalizace Náchod, a. s.
Okres Náchod
Vodovody a kanalizace Nymburk, a. s.
Nymburk, Poděbrady, Lysá nad Labem
Vodovody a kanalizace Pardubice, a. s.
Padrubice, Holice, Přelouč, Chvaletice, Lázně Bohdaneč, Sezemice, Dašice
Vodovody a kanalizace Přerov, a. s.
Okres Přerov
Vodovody a kanalizace Trutnov, a. s.
Trutnov, Mladé Buky, Janské Lázně, Svoboda nad Úpou, Pec pod Sněžkou, Horní Maršov
Konec seznamu
(pokračování seznamu)
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Bohužel ze zmíneˇných 45 vodárenských spolecˇností odpoveˇdeˇlo pouze 9. Jejich seznam
v porˇadí, ve kterém byly prˇijaty, je sepsán v tabulce Tab. 8.2. Vyplneˇné dotazníky jsou soucˇástí
prˇílohy 1. Mezi nimi chybí dotazník od Vodovodu˚ a kanalizací Prˇerov, a. s., protože odpoveˇdi
na jednotlivé otázky z dotazníku byly napsány pouze v emailu.
1. SčV, a. s.
Pražské vodovody a kanalizace, a. s.
AQUA SERVIS, a. s.
Brněnské vodárny a kanalizace, a. s.
CHEVAK Cheb, a. s.
Vodárenská společnost Chrudim, a. s.
Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a. s.
Vodohospodářská společnost Dobříš, s. r. o.
Vodovody a kanalizace Přerov, a. s.
Tab. 8.2 Vodárenské společnosti, které vyplnily dotazník
8.2 SUMARIZACE JEDNOTLIVÝCH ODPOVEˇDÍ
Zminˇované spolecˇnosti jsou z hlediska pocˇtu obyvatel, které zásobují, velmi ru˚znorodé.
Jedná se naprˇíklad o Vodohospodárˇskou spolecˇnost Dobrˇíš, s. r. o., která dopravuje vodu k 15 000
obyvatelu˚m. Na druhou stranu dotazníkový formulárˇ vyplnila i spolecˇnost Pražské vodovody a ka-
nalizace, a. s., která zásobuje 1 250 000 spotrˇebitelu˚. Jednotlivé pocˇty jsou znázorneˇny na ob-
rázku Obr. 8.1.
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Obr. 8.1 Pocˇet zásobovaných obyvatel jednotlivými vodárenskými spolecˇnostmi
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8.2.1 Procentuální zastoupení oloveˇných prˇípojek
V dotazníkovém formulárˇi byla otázka, jaké procento obyvatel v rámci jimi zásobované
oblasti má oloveˇné prˇípojky. Jelikož vodovodní prˇípojka není majetkem vodárenských spolecˇ-
ností, jak je uvedeno v kapitole 2 Vodovodní prˇípojka, mnohdy tyto spolecˇnosti nemají prˇesné
informace, z jakého materiálu se vodovodní prˇípojky v daných oblastech vyskytují. Proto jimi
uvedené údaje mají být brány pouze jako odhad. Neˇkteré osoby k dotazníku prˇímo uvedly, že je
teˇžké na danou otázku prˇesneˇ odpoveˇdeˇt, proto vyplneˇná cˇísla mají spíše orientacˇní charakter.
Spolecˇnost Pražské vodovody a kanalizace, a. s., do formulárˇe napsala, že procento není prˇesneˇ
známo, a ani prˇibližné procento neuvedla. Proto nebyla do následujícího obrázku zahrnuta. Na
obrázku Obr. 8.2 je tedy vypsáno pouze 8 z 9 vodárenských spolecˇností s prˇíslušnými procenty
obyvatel, k nimž je pitná voda dopravena oloveˇnými prˇípojkami.
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Obr. 8.2 Procento obyvatel, kterˇí mají v oblasti zásobované uvedenou vodárenskou spolecˇností
oloveˇnou prˇípojku
8.2.2 Období výstavby oloveˇných prˇípojek
Další dotaz byl na rok, ve kterém byly budovány oloveˇné prˇípojky na území, které jednot-
livé spolecˇnosti zásobují. Samozrˇejmeˇ se nedá rˇíci prˇesný jeden rok, protože výstavba probíhala
v delším cˇasovém období. Tato informace slouží spíše k tomu, aby se posoudily dané oblasti
mezi sebou. Na neˇkterém území se oloveˇné prˇípojky zacˇaly používat drˇíve a na neˇkterém poz-
deˇji. Všechny uvedené roky se pohybují od 1930 do 1959.
Spolecˇnost AQUA SERVIS, a. s., do dotazníku vyplnila cˇíslo nula. Jelikož k tomu neprˇi-
psala žádný komentárˇ, není z toho patrné, zda v dané zóneˇ pu˚sobnosti oloveˇné prˇípojky použity
nikdy nebyly nebo pouze nemají tuto informaci. Z tohoto du˚vodu nebyla použita pro následné
vyhodnocení této jedné odpoveˇdi.
Spolecˇnost Pražské vodovody a kanalizace, a. s., odpoveˇdeˇla, že výstavba byla v období
mezi sveˇtovými válkami. Jelikož jsou v následujícím obrázku uvedeny prˇesné roky zapsané od
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ostatních spolecˇností, byla v tomto prˇípadeˇ použita hodnota 1930, která odpovídá danému roz-
mezí.
Pocˇty odpoveˇdí jednotlivých let budování oloveˇných prˇípojek jsou znázorneˇny na Obr. 8.3.
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Obr. 8.3 Rok výstavby oloveˇných prˇípojek a pocˇty odpoveˇdí od dotazovaných spolecˇností
8.2.3 Olovo jako materiál cˇásti vodovodní síteˇ
Následující otázka se týkala potrubí z olova, ale ne konkrétneˇ vodovodních prˇípojek. Do-
taz byl formulován tak, aby bylo zjišteˇno, zda se v minulosti budovaly z olova i ru˚zné cˇásti
vodovodní síteˇ v lokalitách, které oslovené vodárenské spolecˇnosti zásobují. Veˇtšina odpoveˇdí,
konkrétneˇ 7, zneˇla „ne“.
Pouze u spolecˇnosti AQUA SERVIS, a. s., se objevila opacˇná odpoveˇd’. Ta dokonce kon-
krétneˇ uvedla, že má informace o tom, že se na území, kam distribuuje pitnou vodu, používalo
oloveˇné potrubí na vnitrˇní rozvody, které se zachovaly v neˇkterých starších budovách. Mu˚že
tomu tak být i v jiných lokalitách, ale vzhledem k tomu, že vnitrˇní rozvody nevlastní vodáren-
ská spolecˇnost, veˇtšina z oslovených nemu˚že podat odpovídající informace ohledneˇ této pro-
blematiky. Navíc vnitrˇní rozvod není soucˇástí vodovodní síteˇ, což je další z prˇícˇin, procˇ ostatní
vyplneˇné odpoveˇdi zneˇly záporneˇ.
Spolecˇnost Pražské vodovody a kanalizace, a. s., nezaškrtla odpoveˇd’ žádnou.
Na následujícím kruhovém diagramu (Obr. 8.4) je názorneˇ zobrazeno, která odpoveˇd vý-
razneˇ dominovala. Z již zmíneˇného du˚vodu (vnitrˇní rozvod není soucˇástí vodovodní síteˇ) ne-
mu˚že být odpoveˇd’ od AQUA SERVIS, a. s., na tomto diagramu zobrazena.
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Obr. 8.4 Procenta odpoveˇdí na otázku, zda se v konkrétních lokalitách budovaly z olova i ru˚zné
cˇásti vodovodní síteˇ než pouze prˇípojky
8.2.4 Kvalita vody v oloveˇných prˇípojkách
Další otázkou bylo, zda se ve vodárenské spolecˇnosti neˇkdo zabývá cˇi zabýval kvalitou
vody v oloveˇných prˇípojkách. Všechny odpoveˇdi, pokud se nepocˇítájí Vodovody a kanalizace
Prˇerov, a. s., od kterých není odpoveˇd’ žádná, byly shodné. Všechny spolecˇnosti uvedly, že se
kvaliteˇ vody veˇnují.
Podle zákona cˇ. 258/2000 Sb., o ochraneˇ verˇejného zdraví a o zmeˇneˇ neˇkterých souvisejí-
cích zákonu˚ [57] je provozovatel vodovodu pro verˇejnou potrˇebu povinen zajistit, aby dodávaná
pitná voda meˇla jakost pitné vody. Dále má za povinnost za podmínek upravených provádeˇcím
právním prˇedpisem zajistit u držitele osveˇdcˇení o akreditaci, u držitele osveˇdcˇení o správné
cˇinnosti laboratorˇe nebo u držitele autorizace odbeˇr vzorku˚ pitné vody a jejich laboratorní kon-
trolu, zda voda má jakost pitné vody, a to nejméneˇ v rozsahu a cˇetnosti, které jsou stanovené
provádeˇcím právním prˇedpisem.
Zminˇovaným prˇedpisem je vyhláška cˇ. 252/2004 Sb., kterou se stanoví hygienické poža-
davky na pitnou a teplou vodu a cˇetnost a rozsah kontroly pitné vody [38]. Minimální rocˇní
cˇetnost odbeˇru vzorku˚ pitné vody je uvedena v prˇíloze cˇ. 4. Pro 5 001 až 50 000 zásobovaných
obyvatel je stanoven odbeˇr vzorku˚ na cˇetnost 1 krát za rok + 1 na každých 3300 m3/den (vcˇetneˇ
nedokoncˇených) z celkového objemu. Pro 50 001 až 500 000 zásobovaných obyvatel platí rocˇní
odbeˇr vzorku˚ v pocˇtu 3 + 1 na každých 10000 m3/den (vcˇetneˇ nedokoncˇených) z celkového
objemu. Nad 500 000 zásobovaných obyvatel se provádí odbeˇr 10 krát rocˇneˇ + 1 na každých
25000 m3/den (vcˇetneˇ nedokoncˇených) z celkového objemu. Údaje se vztahují na úplný roz-
bor9. Pro krácený rozbor10 platí, že se rocˇneˇ odeberou 4 vzorky + 3 na každých 1000 m3/den
(vcˇetneˇ nedokoncˇených) z celkového objemu. Místa odbeˇru vzorku˚ musí být volena tak, aby
více než 50 % míst odbeˇru nebylo trvalých, ale meˇnilo se každý rok. Meˇnící se místa odbeˇru
9Úplný rozbor – rozbor v rozsahu ukazatelu˚ uvedených v prˇíloze cˇ. 1 s prˇihlédnutím k poznámkám k teˇmto
ukazatelu˚m, pokud orgán ochrany verˇejného zdraví nestanoví na základeˇ zákona jinak. [38]
10Krácený rozbor – rozbor v rozsahu ukazatelu˚ uvedených v prˇíloze cˇ. 5 s prˇihlédnutím k poznámkám k teˇmto
ukazatelu˚m, pokud orgán ochrany verˇejného zdraví nestanoví na základeˇ zákona jinak. [38]
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se vybírají metodou náhodného výbeˇru nebo jinou vhodnou metodou, která zarucˇí, že žádný ze
zásobovaných objektu˚ nebude vyloucˇen z možnosti kontroly.
Z vyhlášky je patrné, že vodárenské spolecˇnosti, které jsou zárovenˇ provozovateli vodo-
vodu, rocˇneˇ zkontrolují neˇkolik vzorku˚ pitné vody na odlišných místech. Možná práveˇ z tohoto
du˚vodu byla kladná odpoveˇd’ na otázku v dotazníku. Zda se ale jedná o odbeˇr z kohoutku, do
kterého proudila voda prˇes oloveˇné potrubí cˇi nikoliv, se pravdeˇpodobneˇ zjistí až prˇi stanovení
hodnoty koncentrace olova v pitné vodeˇ. Ovšem ani tento ukazatel nemusí být smeˇrodatný, po-
kud by byla koncentrace pod stanoveným limitem. Zda se tedy oslovené spolecˇnosti skutecˇneˇ
zabývaly rozborem vody, kde veˇdeˇly, že soucˇástí vodovodu je potrubí z olova, nebo pouze pro-
vádeˇly zákonem stanovenou kontrolu pitné vody, není z odpoveˇdi patrné. Doplnˇující komentárˇ
k této otázce nebyl prˇipsán.
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Obr. 8.5 Procenta odpoveˇdí na otázku, zda se v dané spolecˇnosti neˇkdo zabýval kvalitou vody
v oloveˇných prˇípojkách
8.2.5 Splneˇní limitu obsahu olova v pitné vodeˇ
Soucˇástí dotazníku byla položena otázka, zda prˇi vyhodnocení vzorku˚ pitné vody, které byly
odebrány v nemovitostech s oloveˇnou prˇípojkou, došlo k prˇekrocˇení hranicˇní hodnoty koncent-
race olova. Pro zjednodušení byly pouze 4 možné odpoveˇdi:
• ano ze 75 - 100 %,
• ano z 50 - 74 %,
• ano z 25 - 49 %,
• ano z 0 - 24 %.
Sice by konkrétní procenta byla pro vyhodnocení více prˇesná, ale z du˚vodu snadneˇjšího
vyplneˇní formulárˇe byly prˇedepsané možnosti vhodneˇjší. Na tuto otázku se od oslovených spo-
lecˇností vrátilo 8 odpoveˇdí. Vodovody a kanalizace Prˇerov, a. s., na daný dotaz nereagovaly.
Prˇevážná veˇtšina v dotazníku zaškrtla, že ze 75 - 100 % prˇi testování obsahu olova v pitné vodeˇ
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vzorek vyhoveˇl požadavku˚m na limit 10 µg/l. Oproti tomu Brneˇnské vodárny a kanalizace, a. s.,
a Vodárenská spolecˇnost Chrudim, a. s., vybraly poslední z nabízených odpoveˇdí. V jimi záso-
bované oblasti tedy relativneˇ cˇasto dochází k prˇekrocˇení požadované maximální hodnoty olova.
Jedná se o ru˚znorodé spolecˇnosti jak velikostí zásobované oblasti, tak uvedeným procentem
oloveˇných prˇípojek. I prˇes tyto dveˇ odpoveˇdi má prˇevahu údaj, který vypovídá o tom, že i když
je olovo použito jako materiál cˇásti vodovodního potrubí, nemusí být samozrˇejmé, že obsah
olova nevyhoví zákonem daným kritériím.
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Obr. 8.6 Znázorneˇní, jak vodárenské spolecˇnosti odpoveˇdeˇly na otázku, jestli ve vzorcích pitné
vody došlo k prˇekrocˇení hodnoty 10µg olova na 1 litr vody
8.2.6 Stížnosti od obyvatel s oloveˇnými prˇípojkami
Poslední bod v dotazníkovém formulárˇi se dotazoval, zda vodárenské spolecˇnosti zazna-
menaly stížnosti na kvalitu pitné vody od obyvatel, kterˇí mají oloveˇnou vodovodní prˇípojku.
Bylo zde možné odpoveˇdeˇt kladneˇ, záporneˇ, ale i zaškrtnout polícˇko „nevím“. Valná veˇtšina
dotazovaných odpoveˇdeˇla, že se se stížnostmi nesetkala. Spolecˇnost Brneˇnské vodárny a ka-
nalizace, a. s., vybrala neutrální odpoveˇd’, tedy že neví, zda si neˇkdo z obyvatel steˇžoval cˇi ne.
Nikdo z oslovených si není veˇdom, že by je lidé kontaktovali z du˚vodu špatné kvality vody
v oloveˇných prˇípojkách. Prˇevaha jedné odpoveˇdi potvrzuje již drˇíve zminˇovaný fakt, že bez
rozboru˚ vody se olovo pouze po chuti, cˇichu nebo zraku zjistit nedá. Bylo by to možné pouze
v prˇípadeˇ, že by se do vody odloucˇila veˇtší cˇást olova, která by byla viditelná pouhým okem.
Výsledky odpoveˇdí jsou graficky znázorneˇny na Obr. 8.7.
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Obr. 8.7 Procenta odpoveˇdí na otázku, zda dochází ke stížnostem ohledneˇ kvality pitné vody od
obyvatel, kterˇí mají oloveˇné prˇípojky
8.3 DOPLNˇUJÍCÍ INFORMACE OD URCˇITÝCH SPOLECˇNOSTÍ
Neˇkteré spolecˇnosti nejenže vyplnily dotazník, ale i prˇipsaly do emailu komentárˇ k neˇkolika
otázkám. Jelikož to jsou zajímavé informace, je vhodné je v této práci zverˇejnit.
8.3.1 Doplneˇní od 1. ScˇV, a. s.
Od spolecˇnosti 1. ScˇV, a. s., byly získány uprˇesnˇující informace. V nich bylo uvedeno, že
podle posledních údaju˚ bylo v roce 2013 evidováno u dané spolecˇnosti zhruba 40 oloveˇných
prˇípojek z celkového pocˇtu 22690 vodovodních prˇípojek. Jedná se ale o hrubý odhad, nebot’
podrobná evidence materiálu vodovodních prˇípojek není u této spolecˇnosti vedena. V žádném
z dosud provádeˇných rozboru˚ pitné vody nebylo zjišteˇno prˇekrocˇení hygienického limitu v uka-
zateli olovo. [58]
8.3.2 Doplneˇní od Pražských vodovodu˚ a kanalizací, a. s.
Pražské vodovody a kanalizace, a. s., doplnily informace z pohledu prˇekrocˇení limitu˚ olovo
v pitné vodeˇ. V roce 2015 byl u tohoto parametru v pražské vodovodní síti nad limit daný
vyhláškou pouze 1 vzorek. Majitel nemovitosti byl o tomto nadlimitním výsledku ze strany
spolecˇnosti informován. [59]
8.3.3 Doplneˇní od Brneˇnských vodáren a kanalizací, a. s.
Brneˇnské vodárny a kanalizace, a. s., uvedly údaj, že tato spolecˇnost eviduje 1212 oloveˇných
prˇípojek, u kterých odhaduje napojení prˇibližneˇ 4000 obyvatel. [60]
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8.4 CELKOVÉ VYHODNOCENÍ DOTAZNÍKOVÝCH FORMULÁRˇU˚
Dotazníkové formulárˇe sloužily k získání cenných informací, z nichž veˇtšina není volneˇ prˇí-
stupná. Podílely se na nich vodárenské spolecˇnosti s odlišným pocˇtem zásobovaných obyvatel.
Jimi distribuované oblasti jsou na území 8 kraju˚, konkrétneˇ se jedná o kraj Strˇedocˇeský, Krá-
lovéhradecký, Jihomoravský, Karlovarský, Pardubický, Moravskoslezský, Olomoucký a hlavní
meˇsto Praha.
Z dotazníku˚ vyplývá, že acˇkoliv se nejedná o prˇesná cˇísla, tak na veˇtšineˇ území Cˇeské re-
publiky by nemeˇlo být z celkového pocˇtu vodovodních prˇípojek více jak jedno procento z olova.
Nejveˇtší množství je podle údaju˚ v cˇásti Karlovarského a Jihomoravského kraje. I když je v neˇ-
kterých cˇeských zdrojích [10, 20] uvedeno, jak je již v prˇedchozím textu napsáno, že se olovo
používalo zejména do druhé sveˇtové války, podle oslovených spolecˇností tomu tak bylo pouze
cˇástecˇneˇ. Sice v neˇkterých oblastech probíhala výstavba do zacˇátku zminˇovaného období, veˇt-
šinou však oloveˇné potrubí bylo použito i pozdeˇji, nejdéle v roce 1959 v cˇásti Olomouckého
kraje. Jelikož se z olova vyrábeˇlo pouze potrubí malých profilu˚, tak se tento materiál nepoužíval
na ru˚zné cˇásti vodovodní síteˇ, pouze na prˇípojky, což bylo v dotaznících potvrzeno. Z výsledku˚
vzorku˚ pitné vody je patrné, že je obsah olova v pitné vodeˇ promeˇnlivý. I když ve veˇtšineˇ prˇí-
padu˚ byly limity splneˇny, nedá se rˇíct, že by se v daných oblastech lidé nemuseli olova obávat.
Záleží totiž na mnoha faktorech, v jakém množství se vyskytuje olovo ve vodeˇ. Pokud by meˇrˇení
probeˇhlo na stejných místech naprˇíklad v jinou dobu, výsledky mohou být zcela odlišné. Na-
víc není jisté, zda vyhovující obsah olova nebyl u prˇípojek z jiného materiálu, jak je vysveˇtleno
výše. Stížnosti od lidí s oloveˇnými prˇípojkami známé nejsou, což poukazuje na to, že i v prˇípadeˇ
nesplneˇní požadavku˚ na kvalitu pitné vody z hlediska obsahu olova spotrˇebitel závadnost vody
nepozná. To by meˇlo být bráno jako nevýhoda, protože kdyby o tom lidé konzumující takovou
vodu veˇdeˇli, možná by více usilovali o výmeˇnu oloveˇného potrubí. Nejdrˇíve by však museli být
více informování o škodlivosti olova pro lidský organismus, aby tuto záležitost brali s patrˇicˇnou
vážností.
Veˇtšina otázek byla formulována zjednodušeneˇ, aby se na neˇ snadneˇji odpovídalo. V opacˇ-
ném prˇípadeˇ by složitost formulárˇe mohla vést k odrazení od jeho vyplneˇní. Bohužel i tak
odpoveˇdeˇlo pouze 9 z 45 vodárenských spolecˇností. I prˇes výslednou formu dotazníku byla
shromáždeˇna zajímavá data od vodárenských spolecˇností z odlišných cˇástí naší republiky, která
by bez pomoci odborných pracovníku˚ dotazovaných spolecˇností nemohla být takto zkompleto-
vána.
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9 KONKRÉTNÍ ÚDAJE O OBSAHU OLOVA V PITNÉ VODEˇ
Za úcˇelem lepšího vyhodnocení rˇešené problematiky byly získány údaje od 2 vodárenských
spolecˇností a urcˇitých zdravotních ústavu˚ (ZÚ) ohledneˇ testovaných vzorku˚ pitné vody, u kte-
rých došlo ke kontaktu vody s oloveˇným potrubím. Veˇtšina z oslovených pobocˇek ZÚ si statis-
tiky výsledku˚ nevede, prˇesto byla alesponˇ cˇást informací sepsána a poskytnuta pro tuto práci.
V Cˇeské republice jsou 2 zdravotní ústavy – Zdravotní ústav se sídlem v Ústí nad Labem,
který má pod kontrolou cˇeské kraje, a Zdravotní ústav se sídlem v Ostraveˇ, pod který spadají
moravské kraje. Oba tyto ústavy mají neˇkolik regionálních pracovišt’ a kontaktních míst.
Co se týcˇe metody odbeˇru vzorku˚ pitné vody, u kterých se sleduje koncentrace olova, bo-
hužel neexistuje zcela reprezentativní a objektivní, která by reflektovala ru˚zné doby stagnace,
velké rozdíly v obsahu olova v pru˚beˇhu týdenní spotrˇeby, byla všeobecneˇ použitelná a financˇneˇ
únosná. Pro cˇeský monitoring bylo doporucˇeno použít odbeˇr metodou RDT (v náhodnou denní
dobou) kombinovanou s odbeˇrem po nocˇní stagnaci, aby se vyloucˇily falešneˇ negativní prˇípady.
Tento postup je ve shodeˇ s návrhem doporucˇení Evropské komise. Vždy je tedy nutné provést
2 odbeˇry pro oba typy metod ve stejný den. V den odbeˇru se vzorek vody o objemu 1 l bez
odtácˇení odebere do polyethylenové lahve. Odebírá se z kohoutku studené vody. Ze vzorku se
prˇevede asi 100 ml do malé plastové vzorkovnice, do níž bylo prˇedem nadávkováno fixacˇní
cˇinidlo v souladu s požadavky následneˇ použité analytické metody. Fixace vzorku se provádí
okyselením HNO3, aby byla hodnota pH menší než 2. Doporucˇená maximální doba skladování
odebraného vzorku prˇed analýzou je 28 dní. Jelikož dochází ke kolísání obsahu olova v pitné
vodeˇ, nemu˚že být žádná z reálneˇ dostupných odbeˇrových metod považovat za reprezentativní
na 100 %. Získané výsledky jsou vždy zatíženy veˇtší cˇi menší nejistotou. [61]
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9.1 SEVEROCˇESKÉ VODOVODY A KANALIZACE, a. s.
První poskytnuté údaje pocházejí od spolecˇnosti Severocˇeské vodovody a kanalizace, a. s.
Hodnoty uvedené v Tab. 9.1 jsou pouze ty, které prˇekrocˇily limit v ukazateli olovo. Vzorky
byly odebrány v letech 2005 až 2012 v budovách, do kterých byla voda dopravena prˇes oloveˇné
potrubí. Od roku 2012 nebyl zaznamenán žádný nadlimitní vzorek pitné vody z hlediska kon-
centrace olova. Ve zminˇovaných letech došlo k prˇekrocˇení 2 krát až 6 krát za rok.
Cˇísla v tabulce jsou alarmující, vzorky mnohonásobneˇ prˇekracˇují povolený limit. Nejvyšší
hodnota, 2210 µg/l, byla nameˇrˇena po odstávce dodávky pitné vody. Hodnoty jsou méneˇ prˇesné,
což se u cˇísel projevuje menším pocˇtem desetinných míst než naprˇíklad v tabulce od další spo-
lecˇnosti. Prˇesto je z vypsaných koncentrací více než patrné, jak mu˚že oloveˇné potrubí zhoršit
kvalitu pitné vody. [62]
Datum odběruBod odběru Pb
µg/l
21.3.2005 kohoutek kuchyň 290
25.4.2005 kohoutek kuchyň 1200
26.6.2006 kohoutek kancelář 43,6
24.7.2006 kohoutek WC 51
24.7.2006 kohoutek kuchyň 36,6
26.10.2006 kohoutek kuchyň 29,3
11.1.2007 kohoutek 461,0
13.2.2007 kohoutek kuchyň 72,5
13.2.2007 kohoutek kuchyň 700
13.8.2007 kohoutek ancelář 2210 po odstávce vody
7.12.2007 kohoutek WC 41,1
13.12.2007 kohoutek kuchyň 126
18.1.2008 kohoutek umyvadlo 44,8
3.11.2008 kohoutek WC 54
18.11.2008 stávající kohoutek WC 33,2
17.5.2010 kohoutek kuchyň 144
8.6.2010 kohoutek kuchyň 366
30.5.2011 kohoutek koupelna 230
27.6.2011 kohoutek kuchyň 83,0
27.6.2011 vodoměr 120
27.6.2011 kohoutek koupelna 121
30.6.2011 kohoutek kuchyň 140
16.9.2011 kohoutek koupelna 26,1
27.2.2012 kohoutek kuchyň 41,9
22.3.2012 kohoutek koupelna 34,0
22.3.2012 kohoutek umyvadlo přízemí 26,0
Tab. 9.1 Koncentrace olova u nadlimitních vzorků [62]
Olovo
µg/l
21.3.2005 kohoutek kuchyň 290,0 2
25.4.2005 kohoutek kuchyň 1200,0 4
26.6.2006 kohoutek kancelář 43,6 6
24.7.2006 kohoutek WC 51,0 3
24.7.2006 kohoutek kuchyň 36,6 2
26.10.2006 kohoutek kuchyň 29,3 6
11.1.2007 kohoutek 461,0 3
13.2.2007 kohoutek kuchyň 72,5
13.2.2007 kohoutek kuchyň 700,0
13.8.2007 kohoutek kancelář 2210,0 po odstávce vody
7.12.2007 kohoutek WC 41,1
13.12.2007 kohoutek kuchyň 126,0
18.1.2008 kohoutek umyvadlo 44,8
3.11.2008 kohoutek WC 54,0
18.11.2008 kohoutek WC 33,2
17.5.2010 kohoutek kuchyň 144,0
8.6.2010 kohoutek kuchyň 366,0
30.5.2011 kohoutek koupelna 230,0
27.6.2011 kohoutek kuchyň 83,0
27.6.2011 vodoměr 120,0
27.6.2011 kohoutek koupelna 121,0
30.6.2011 kohoutek kuchyň 140,0
16.9.2011 kohoutek koupelna 26,1
27.2.2012 kohoutek kuchyň 41,9
22.3.2012 kohoutek koupelna 34,0
22.3.2012 kohoutek umyvadlo 26,0
Bod odběruDatum 
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9.2 PRAŽSKÉ VODOVODY A KANALIZACE, a. s.
Od spolecˇnosti Pražské vodovody a kanalizace, a. s., byly obdrženy informace pro roky 2011
až 2015, které uvádeˇjí pru˚meˇrné koncentrace olova v pitné vodeˇ odebrané z kohoutku u spo-
trˇebitele. Jak je sepsáno v Tab. 9.2, ve zminˇovaných 5 letech nedošlo ani v jednom prˇípadeˇ
k prˇekrocˇení vyhláškou stanovenému limitu. Co se týcˇe roku 2016, pru˚meˇrná hodnota olova je
pro první cˇtvrtinu roku 0,5 µg/l.
Prˇestože se vzorky odebírají metodou náhodného vzorkování, u které není jisté, zda byla
cˇást potrubí z olova cˇi ne, není vyloucˇené, že se odbeˇr konal v nemovitosti, která je napojená
na vodovodní sít’ oloveˇnou prˇípojkou. Jelikož vodárenská spolecˇnost neuvedla procento olo-
veˇných prˇípojek v jimi zásobované oblasti, nedá se prˇesneˇ zjistit, jaká je pravdeˇpodobnost, že
voda ze vzorku˚ protekla oloveˇnou prˇípojkou. Odhadem je však velmi malá. Tomu nasveˇdcˇuje
i výsledek, kterým jsou pomeˇrneˇ nízké koncentrace olova v pitné vodeˇ, což je z hlediska dopadu˚
olova na zdraví velmi poteˇšující.
Poslední ze zaslaných informací potvrzovala, že Praha z pohledu dodržení limitu˚ olova
v pitné vodeˇ již není problematická. [59]
Tab. 9.2 Průměrné koncentrace olova ve vzorcích pitné vody z kohoutku [59]
Počet Průměrná konc.
odběrů olova [μg/l]
2011 359 0,606 100 % vyhovělo
2012 356 0,598 100 % vyhovělo
2013 358 0,545 100 % vyhovělo
2014 359 0,541 100 % vyhovělo
2015 352 0,532 100 % vyhovělo
1784
Rok Vyhodnocení
9.3 ZDRAVOTNÍ ÚSTAV SE SÍDLEM V ÚSTÍ NAD LABEM, PRACO-
VIŠTEˇ KARLOVY VARY
Dalšími získanými údaji jsou koncentrace olova ve meˇstech Karlovarského kraje a jednoho
meˇsta Ústeckého kraje. Jedná se o odbeˇry v letech 2005 až 2015 v objektech, hlavneˇ v byto-
vých domech, ru˚zného stárˇí. Vzorky byly zajišteˇny v neˇkolika vybraných bytech daného byto-
vého domu. V Tab. 9.3 jsou uvedeny dveˇ koncentrace pro ten samý byt. Jedná se o odbeˇr po
nocˇní stagnaci (NS) a o odbeˇr v náhodnou denní dobu (RDT). Prˇedpokládá se, že po nocˇní stag-
naci budou koncentrace olova vyšší, protože doba kontaktu vody s oloveˇným potrubím výrazneˇ
ovlivnˇuje výslednou koncentraci, která roste se zvyšující se dobou. Jak je ale videˇt v uvedené
tabulce, není tomu tak ve všech prˇípadech. Mu˚že to být zpu˚sobené tím, že odbeˇr typu NS je
cˇasto odebírán majiteli nemovitosti. To je z toho du˚vodu, že se daná cˇinnost koná v brzkou
ranní hodinu, aby prˇedtím nedošlo k odbeˇru vody. Dojde tedy k proškolení cˇloveˇka žijícího ve
sledovaném byteˇ cˇi domeˇ a pracovník zdravotního ústavu nemusí jezdit na odbeˇrné místo. Pro
typ odbeˇru RDT je získání vzorku provedeno odborníkem, je zde tedy prˇedpoklad, že by vý-
sledky meˇly být prˇesneˇjší.
Množství olova v pitné vodeˇ v uvedených krajích cˇasto prˇekracˇuje stanovený limit. Neˇkteré
hodnoty jsou témeˇrˇ neuveˇrˇitelné. Proto byly provedeny opakované odbeˇry vzorku˚, které po-
tvrdily správnost stanovení výsledku. Zrˇejmeˇ zde dochází k masivní korozi až erozi potrubí.
[63]
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Tab. 9.3 Koncentrace olova ve vybraných městech [63]
Rok výstavby Počet Počet monitorovaných
domu bytů bytů NS RDT
5,8 10,6
25,5 16,8
4,0 2,6
41,9 49,7
8,8 56,9
17,4 7,4
11,0 7,7
8,4 7,7
16,6 12,4
24,1 9,5
17,4 9,2
8,2 9,4
34,9 4,9
15,1 8,7
1330,0 194,0
87,4 12,3
8,3 86,4
15,0 10,3
535,0 6,3
955,0 13,0
5,0 4,0
7,0 4,0
27,0 16,0
10,1 2,7
44,4 110,0
256,0 20,4
233,0 1,5
227,0 1,0
324,0 4,8
209,0 18,3
8,6 2,7
546,0 11,5
(pokračování na další stránce)
1909
1920
1938
1932
1932
2011 Cheb bytový dům
Cheb
bytový dům
bytový dům
bytový dům
bytový dům
bytový dům
bytový dům
bytový dům
2
3
3
6
3
9
8
8
12
4
5
11
11
11
3
3
Karlovy Vary
Karlovy Vary
Cheb
Cheb
Cheb
Cheb
2012
2007
2007
2007
2008
2011
2012
Rok Město Typ stavby Koncentrace olova [μg/l]
2005
2006
Cheb
Cheb
1926
1928
1920
1920
1920
bytový dům
bytový dům
3
3
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Rok výstavby Počet Počet monitorovaných
domu bytů bytů NS RDT
57,8 11,1
15,8 5,3
130,0 23,4
3400,0 733,0
8890,0 268,0
7530,0 215,0
6,0 6,2
82,3 12,9
166,0 12,0
410,0 2,2
116,0 8,8
1820,0 54,6
1080,0 32,2
988,0 9,8
399,0 15,5
8,6 4,3
40,7 13,4
162,0 28,8
304,0 103,0
Konec tabulky
1
3
3
3
4
Rok Město Typ stavby Koncentrace olova [μg/l]
3
(pokračování tabulky)
1
9
8
9
9
7
1911
1935
1910
1930
1925
1905
bytový dům
bytový dům
bytový dům
rodinný dům
bytový dům
bytový důmCheb
Cheb
Cheb
Mariánské 
Lázně
Vejprty
Cheb
2014
2015
2013
2013
2014
2014
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9.4 ZDRAVOTNÍ ÚSTAV SE SÍDLEM V ÚSTÍ NAD LABEM, PRACO-
VIŠTEˇ ÚSTÍ NAD ORLICÍ
Následující zverˇejneˇné informace jsou od Zdravotního ústavu se sídlem v Ústí nad Labem
s kontaktním a odbeˇrovým místem v Ústí nad Orlicí. Vzorky byly odebrány v letech 2014 a 2015
u spotrˇebitelu˚ ve 3 meˇstech Pardubického kraje. Podle výsledku˚ je z hlediska koncentrace olova
meˇsto Svitavy nejprˇízniveˇjší, maximální nameˇrˇená koncentrace je 7,6 µg/l, což splnˇuje po-
žadovaný limit. Naopak v Ústí nad Oricí a ve Vysokém Mýteˇ byly všechny odebrané vzorky
nadlimitní. Dokonce nejvyšší z nich prˇekracˇoval 184 krát nejvyšší mezní hodnotu olova v pitné
vodeˇ. Všechny údaje jsou uvedeny v Tab. 9.4. [64]
Tab. 9.4 Koncentrace olova v pitné vodě pro 3 města Pardubického kraje [64]
Koncentrace
olova [μg/l]
2014 Svitavy 7,6
2014 Svitavy 7
2014 Svitavy 4,4
2014 Svitavy 3,8
2014 Ústí nad Orlicí 64
2014 Ústí nad Orlicí 19
2014 Ústí nad Orlicí 22
2014 Ústí nad Orlicí 49,5
2014 Ústí nad Orlicí 25,6
2014 Ústí nad Orlicí 32,1
2015 Vysoké Mýto 50,9
2015 Vysoké Mýto 63,2
2015 Vysoké Mýto 10,3
2015 Vysoké Mýto 41
2015 Vysoké Mýto 24
2015 Vysoké Mýto 1840
Rok Místo odběru
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9.5 ZDRAVOTNÍ ÚSTAV SE SÍDLEM V ÚSTÍ NAD LABEM, PRACO-
VIŠTEˇ HRADEC KRÁLOVÉ
Poslední hodnoty koncentrací olova v pitné vodeˇ pocházejí ze Zdravotního ústavu se sídlem
v Ústí nad Labem se zkušební laboratorˇí v Hradci Králové. V Tab. 9.5 jsou uvedeny výsledky
vzorku˚ pitné vody, které byly odebrány v letech 2010 až 2015 vyjma roku 2012. Odbeˇrnými
místy byly bytové domy ve meˇstech Hradec Králové (HK), Trutnov, Pardubice a Duchcov. Do
tabulky byly zapsány výsledky meˇrˇení, kterým prˇedcházely vždy 3 odbeˇry v ru˚zných podlažích.
Nejneprˇízniveˇjší nálezy olova byly zpravidla v nejvyšším patrˇe. Do neˇj totiž vede nejdelší po-
trubí, které zaprˇícˇinˇuje nejdelší dobu kontaktu materiálu potrubí s pitnou vodou.
Ve veˇtšineˇ prˇípadu˚ jsou vzorky odebrané po nocˇní stagnaci s výrazneˇ vyšší koncentrací
olova než ty, které byly získány v náhodnou denní dobu. Ve 3 prˇípadech tomu však bylo opacˇneˇ.
Prˇibližneˇ 1/3 odebraného množství pitné vody prˇekracˇovala vyhláškou stanovený limit olova.
Nejvyšší nameˇrˇená hodnota byla ve výši 138 µg/l. [65]
Tab. 9.5 Koncentrace olova ve vybraných městech vždy ve 3 patrech bytových domů [65]
Rok Místo Rok
odběru odběru výstavby NS NS NS RDT RDT RDT
2010 HK 1929 4,0 25,0 3,0 2,0 2,0 2,0
Trutnov    1934 34,0 55,0 35,0 24,0 8,0 35,0
HK 1936 2,0 78,0 7,0 2,0 2,0 2,0
HK 1903 9,0 18,0 36,0 2,0 2,0 2,0
Pardubice 1934 13,0 3,0 4,0 3,0 3,0 3,0
HK 1937 87,0 54,0 20,0 5,0 3,0 3,0
2013 HK 1925 2,0 2,0 6,0 2,0 2,0 2,0
HK 1929 6,0 11,7 19,5 3,2 24,0 21,8
HK 1936 13,5 14,8 70,3 2,1 2,6 5,9
HK 1938 0,5 1,1 3,5 0,2 0,4 0,5
HK             1930 2,9 19,6 49,3 0,5 2,1 4,1
Duchcov 1937 3,2 11,1 0,5 1,0 0,2 0,1
Duchcov 1937 4,7 0,2 5,8 3,2 0,1 1,1
Duchcov 1929 0,6 7,2 138,0 0,6 9,6 16,3
HK 1936 8,2 14,0 20,8 1,2 2,2 2,7
HK 1933 1,3 19,4 0,6 0,2 1,0 0,5
2011
2014
2015
Koncentrace olova [μg/l]
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9.6 ZDRAVOTNÍ ÚSTAV SE SÍDLEM V ÚSTÍ NAD LABEM, PRACO-
VIŠTEˇ CˇESKÉ BUDEˇJOVICE
Podle informací od Zdravotního ústavu se sídlem v Ústí nad Labem s pracovišteˇm v Cˇeských
Budeˇjovicích nejsou v Jihocˇeském kraji výrazné potíže s dodržením limitu˚ olova v pitné vodeˇ.
Poskytnuté údaje uvádeˇjí, že vzorku˚ odebraných za úcˇelem získání dotací na výmeˇnu oloveˇného
potrubí od MMR nebylo v posledních 10 letech více než 10. V jednom prˇípadeˇ byla nameˇrˇena
hodnota 100 µg/l, v ostatních byly koncentrace podlimitní. Dokonce se mezi údaji objevila
i informace, že mají lidé zbytecˇnou obavu. [66]
9.7 ZDRAVOTNÍ ÚSTAV SE SÍDLEM V OSTRAVEˇ, PRACOVIŠTEˇ
OLOMOUC
Ze Zdravotního ústavu se sídlem v Ostraveˇ s laboratorˇí v Olomouci nejsou k dispozici kon-
krétní hodnoty z meˇrˇení, pouze prˇibližné informace. V rámci podprogramu Oloveˇné rozvody
od MMR byly v Olomouckém kraji odebrány vzorky z prˇibližneˇ 120 objektu˚. Nejcˇasteˇji šlo
o nemovitosti v Olomouci, mnohem méneˇ jich bylo z Prosteˇjova a velmi málo z Prˇerova a Šum-
perka. V neˇkterých lokalitách je dle poskytnutých informací témeˇrˇ jisté, že bude posuzovaný
objekt zarˇazen do zminˇovaného podprogramu. Ve jmenovaných meˇstech byly totiž skoro vždy
nalezeny koncentrace olova nad 10 µg/l, dokonce i nad 25 µg/l. Navíc byly a jsou pomeˇrneˇ
cˇasto ve vzorcích zjišteˇny koncentrace v rˇádu stovek µg/l. [67]
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10 ZÁVEˇR
Acˇkoliv to na první pohled nemusí být patrné, problematika oloveˇných prˇípojek je stále ak-
tuální. Mnoho lidí o toxiciteˇ olova ví, ale veˇtšinou to více nerˇeší. Z této práce je zrˇejmé, že dané
téma není „jednotvárné“, vstupuje do neˇho mnoho faktoru˚ a promeˇnných.
Oloveˇné prˇípojky se rˇeší nejen v Cˇeské republice, ale i v jiných zemích, zejména v Evropeˇ
a Spojených státech amerických. To je dáno prˇísnými limity koncentrace olova v pitné vodeˇ
a z du˚vodu vlivu olova na lidské zdraví. Podle množství publikací je toto téma možná více dis-
kutované ve sveˇteˇ než u nás.
Tato bakalárˇská práce je rozdeˇlena na neˇkolik cˇástí. Nejdrˇíve je pojednáno o materiálech
vodovodních prˇípojek. Jsou zde zmíneˇny jak ty, které se používají v soucˇasnosti, tak ty, ze kte-
rých byly vyrobeny prˇípojky v minulosti a obsahují olovo. Další cˇást je zameˇrˇena na olovo jako
kov, jeho výskyt ve vodeˇ, ovlivnˇující faktory a možnosti eliminace olova v pitné vodeˇ. Nezbyt-
nou soucˇástí práce je i kapitola, která se zabývá legislativními požadavky na kvalitu pitné vody
z hlediska obsahu olova, jejich vývojem i soucˇasností. Poté následuje kapitola, která rˇeší vlivy
olova na organismus. Další odstavce se zabývají jednotlivými odpoveˇd’mi vodárenských spo-
lecˇností na otázky z dotazníkového formulárˇe a jejich celkovým vyhodnocením. Na záveˇr práce
byly zpracovány konkrétní výsledky obsahu olova v pitné vodeˇ nameˇrˇené v ru˚zných lokalitách,
které byly získány od vodárenských spolecˇností a zdravotních ústavu˚.
Ze všech dostupných poznatku˚ vyplývá, že hlavním zdrojem olova v pitné vodeˇ je porušo-
vání olova v oloveˇných prˇípojkách a oloveˇných domovních rozvodech. Výsledná koncentrace
olova je závislá na mnoha faktorech. Patrˇí mezi neˇ doba zdržení vody v oloveˇném potrubí, délka
potrubí, teplota vody, hodnota pH, stárˇí a stav potrubí. Zjednodušeneˇ se dá rˇíct, že cˇím je delší
doba zdržení, vyšší teplota vody, nižší pH, starší potrubí a jeho horší stav, tím se olovo do vody
dostává snadneˇji a tím jsou jeho koncentrace vyšší. Již prˇi zmeˇneˇ jednoho z faktoru˚ mu˚že mít
obsah olova neˇkolikanásobneˇ vyšší cˇi nižší hodnotu, než která byla zjišteˇna u pu˚vodního vzorku.
Díky znalosti teˇchto faktoru˚ je pomeˇrneˇ snadné minimalizovat obsah olova ve vodeˇ. Neˇkdy ale
ani tato opatrˇení nezabrání prˇekrocˇení jeho limitu v pitné vodeˇ, proto by byla lepší celková vý-
meˇna potrubí z olova nebo použití neˇkteré z technologií, které zarucˇují výrazné snížení nebo
úplné odstraneˇní olova z pitné vody. Jedny z nich jsou technologie Neofit a filtr s náplní aktiv-
ního uhlí. Jelikož je výmeˇna potrubí nákladná, existují dotace od Ministerstva pro místní rozvoj.
Ty se však vztahují pouze na domovní rozvody. Co se týcˇe legislativních požadavku˚, limit olova
v pitné vodeˇ se v pru˚beˇhu let od druhé poloviny 19. století do soucˇasnosti výrazneˇ meˇnil. Dle
prvních prˇedpisu˚ byla povolená koncentrace olova do 100 µg/l, prˇedtím byla pouze doporucˇená
hodnota 500 µg/l, kterou navrhl prof. MUDr. Josef Rocˇek. Postupneˇ s prˇibývajícími poznatky
o škodlivosti olova na lidské zdraví se limity zprˇísnˇovaly až na soucˇasnou hodnotu 10 µg/l. Dle
výzkumu˚, které se zabývaly vztahem mezi olovem a úcˇinky na organismus, není ani potvrzené,
ale ani vyvrácené, že i menší koncentrace olova, než která je stanovena vyhláškou, zpu˚sobuje
nezvratné poškození a sníženou funkci neˇkterých orgánu˚ a mnoho dalších potíží. Souvisí to
s faktem, že lidé vypijí beˇhem dne neˇkolik litru˚ vody. Pokud je v ní obsažené olovo v sebemen-
ším množství, je postupneˇ beˇhem let ukládáno v lidském teˇle, hlavneˇ v kostech, kde se hromadí.
Toto postupneˇ se zvyšující množství se mu˚že následkem rˇídnutí kostí ve stárˇí uvolnit do krve
a zpeˇtneˇ zpu˚sobit poškození zdraví. Riziková je samozrˇejmeˇ i doba, po kterou je taková voda
konzumována, protože olovo má i prˇímý vliv na organismus. Konkrétneˇ neprˇízniveˇ ovlivnˇuje
reprodukci u žen i mužu˚, poškozuje a snižuje funkcˇnost ledvin, má vliv na zpracování myš-
lenkových informací, poruchy pameˇti a zhoršení nálad, zpu˚sobuje pomalejší reakce na ru˚zné
podneˇty, snižuje hodnotu IQ a mnoho dalších. Na krysách byla dokonce prokázána rakovino-
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tvornost prˇi pu˚sobení olova na lednivy, u cˇloveˇka se ale tento vliv nepotvrdil.
Informace od vodárenských spolecˇností a zdravotních ústavu˚ pokrývají velkou cˇást Cˇeské
republiky. Vodárenské spolecˇnosti poskytly údaje spíše o oloveˇných prˇípojkách, zdravotní ústavy
o nameˇrˇených hodnotách olova v pitné vodeˇ. Oloveˇné prˇípojky se dnes nacházejí prˇedevším v Ji-
homoravském a Karlovarském kraji, kde je prˇibližneˇ 1 % vodovodních prˇípojek z olova. Okolo
0,6 % je v Moravskoslezském kraji. V ostatních oblastech jich je výrazneˇ méneˇ a nebo se témeˇrˇ
nevyskytují. Všechny vodárenské spolecˇnosti dle vyhlášky kvalitu pitné vody, tedy i koncent-
raci olova, sledují. Pokud však najdou nadlimitní vzorek, pouze majitele nemovitosti, ve které
byla voda odebrána, upozorní a tím jejich pravomoce koncˇí. Veˇtšina spolecˇností problém s do-
držením limitu nemá, avšak prˇibližneˇ 1/3 uvádí opak. Tato informace ale není tak smeˇrodatná
jako konkrétní výsledky od zdravotních ústavu˚. To je z toho du˚vodu, že vodárenské spolecˇnosti
kontrolují kvalitu vody u odlišných spotrˇebitelu˚, mezi kterými cˇasto nejsou ti, k nimž je pitná
voda dopravována prˇes oloveˇnou prˇípojku. Co se týcˇe výstavby vodovodního potrubí z olova,
tento materiál se používal výhradneˇ na prˇípojky a vnitrˇní rozvody prˇibližneˇ mezi lety 1930
a 1959.
Zdravotní ústavy poskytly informace ohledneˇ nameˇrˇených hodnot olova ve vzorcích pitné
vody, které byly odebrány z budov, o kterých bylo známo, že je zde použito oloveˇné potrubí.
Konkrétní cˇísla uvedly i 2 vodárenské spolecˇnosti. Dohromady byly získány údaje od 7 ru˚zných
zdroju˚. U 3 z nich veˇtšina hodnot limit olova splnˇovala, u 3 z nich veˇtší cˇást limit nesplnˇovala
a u jedné se ve vyrovnaném množství vyskytovaly obeˇ varianty.
Nedá se tedy jednoznacˇneˇ rˇíct, že pokud cˇloveˇk vlastní oloveˇnou prˇípojku, koncentrace
olova v jeho pitné vodeˇ automaticky prˇekracˇuje stanovenou hodnotu. Neˇkteré oloveˇné potrubí
je v tak dobrém stavu, že se z neˇho olovo do vody vylucˇuje pouze v malém množství. Na dru-
hou stranu jsou prˇípady, kdy se olovo dostane do vody v tak velkém množství, až jsou nameˇrˇené
hodnoty témeˇrˇ neuveˇrˇitelné. Nebylo výjimkou, že koncentrace olova byla v hodnotách stovek
µg/l, což je alarmující. Pokud se tato informace spojí s faktem, jak závažná rizika pro lidské
teˇlo olovo zpu˚sobuje, je z toho zrˇejmé, že by problematika olova nemeˇla být podcenˇována.
Sumárneˇ se dá rˇíct, že vliv oloveˇných prˇípojek na kvalitu pitné vody je v mnoha prˇípadech
znacˇný, tedy že olovo výrazneˇ zhoršuje jakost dopravované pitné vody. Prˇestože tento fakt nelze
vztáhnout k veškeré vodeˇ prˇicházející do kontaktu s olovem, lidé by i tak meˇli veˇnovat zvýšenou
pozornost tomuto problému, snažit se o jeho minimalizaci a tím chránit své zdraví.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLU˚
SZÚ Státní zdravotní ústav
PE polyethylen
PE – HD vysokohustotní polyethylen (Polyethylen High Density)
MRS minimální požadovaná pevnost materiálu prˇi vnitrˇním prˇetlaku, prˇi 20 °C,
po padesáti letech (Minimum Required Strength)
RC odolný vu˚cˇi prasknutí (Resistant to Crack)
SDR hodnota vyjadrˇující vztah mezi vneˇjším pru˚meˇrem potrubí a tloušt’kou steˇny
(Standard Dimensions Ratio)
DN jmenovitá sveˇtlost (Diameter Nominal)
PN jmenovitý tlak (Pressure Nominal)
uPVC nemeˇkcˇený polyvinylchlorid (Uplasticised Polyvinylchlorid)
pH záporný dekadický logaritmus cˇíselné hodnoty koncentrace vodíkových iontu˚
v roztoku (power of hydrogen)
PET polyethylentereftalát
MMR Ministerstvo pro místní rozvoj CˇR
CˇSN cˇeská technická norma
EPA Úrˇad na ochranu životního prostrˇedí (Environmental Protection Agency)
EU Evropská Unie
NMH nejvyšší mezní hodnota
IARC Mezinárodní agentura pro výzkum rakoviny (International Agency for Research
on Cancer)
IQ inteligencˇní kvocient (Intelligence Quotient)
WHO Sveˇtová zdravotnická organizace (World Health Organization)
ZÚ zdravotní ústav
NS nocˇní stagnace
RDT odbeˇr v náhodnou denní dobu (Random Day Time)
HNO3 kyselina dusicˇná
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SUMMARY
Although at first glance it may not be apparent, the issue of lead connections is still relevant.
This thesis is divided into several parts. First, the materials of water connections are discussed.
They are mentioned as present materials as past ones. Another part is focused on lead like me-
tal, its appearance in the water, influencing factors and possibilities of elimination of lead in
drinking water. An essential part of the work is the chapter that deals with the legislative requi-
rements on the quality of drinking water in terms of lead, their development and present. This is
followed by a chapter that addresses the effects of lead in the body. Other paragraphs deal with
individual water companies’ replies to questions from the questionnaire forms and their overall
evaluation. Finally, concrete results are treated about lead content in drinking water measured
in different locations, which were obtained from the water companies and health institutes.
Information from water companies and health institutes cover a large part of the Czech
Republic. Water companies have provided data rather lead connections, health institutions con-
cerning the levels of lead in drinking water. Lead connections are now found mainly in South
Moravia and Karlovy Vary region, which is about 1 % of water connections made of lead.
It can not say unequivocally that if someone owns a lead connection, the concentration of
lead in the drinking water exceeds a specified value automatically. Some lead pipes are in such
good condition that from it lead to water excreted only in small quantities. On the other hand,
there are cases where the lead enters the water in such large quantities, when the measured va-
lues are almost unbelievable. It was not an except that the concentration of lead was in values
hundreds µg/l, which is alarming. When this information is combined with the fact how serious
risks for the human body causes lead, it is accordingly apparent that the problems of lead not
be underestimated.
Summarily, it can be said that the effects of lead connections on the quality of drinking wa-
ter in many cases is significant, therefore, that lead significantly impairs the quality of drinking
water transported. Although this fact can not be applied to any water coming into contact with
lead, people would still have to pay increased attention to this problem, to try to minimize it and
thus protect their health.
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